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ع الہ ( رعس رع 


اء 
إليها أيدما كانت .. 


مقدمة 


بسم الله الرحمن الرحيم» والصلاة والسلام على أشرف المرسلين وخاتم 
النبیین سیدنا محمد بن عبد الله وعلی آله وصحبه ومن دعا بدعوته واهتدی بهدیه 
إلى يوم الدين» وبعد. 

تعتبر الخريطة الكنتورية من أهم الوثائق العلمية التى تعتمد عليها الدراسات 
الجغرافية الختلفة» كما أنها ختل مركز الصدارة بالنسبة للأدوات التى تستخدم فى 
الدراسة الميدانية البشرية منها رالطبيعية. وإذا كانت الدراسات البشرية ترى فى 
الخريطة الطبوغرافية خريطة أساس عامة يضاف إليها بيانات خاصة» ويستنتج منها 
علاقات تفيد فى تشخيص المشكلات الجغرافية وتحليلهاء وإبراز إمكانات المناطق 
المختلفةء فإن من عناصر تلك الخريطة خحطوط الكنقعور التى تبين أشكال سطح 
الأرض ومناسيبها وإنحداراتها ومنحدراتها. وتعد أشكال سطح الأرض من العناصر 
الطبيعية للبيغة الجغرافية حيث توجه العمران البشرى منها ولخد من إمتداده 
وإتساعه. والناظر إلى خريطة توزيع السكان يلمس تطابقاً بين هذا التوزيع وأشكال 
سطيح الأرض الرئيسية. كما أن الدراسات الخاصة بالعمران الريفى والحضرى ترى 
فى دراسة خحصائص سطح الأرض أحد العوامل الهامة التى تدده نمط العمران 
بصفة عامة من حيث الشكل ومناطق التجمع والتبعشر العمرانى. وكذلك ترى 
الجغرافيا الزراعية فى عنصرى المنسوب والإنحدار عاملان يؤثران فى تخطيط شبكة 
الرى والصرف» وفى القدرة الإنتاجية للعربة» وفى إمكانات الإستغلال الزراعى 
وتنوعه. هذا على سبيل المشال رليس الحصر فى دور الخريطة الكنصورية فى 
الدراسات الختلفة للجغرافيا البشرية. 

أما بالنسبة للوجه الطبيعى للعملة الجغرافية» فتعتبر الخريطة الكنتورية أهم 
وسيلة من وسائل الدراسة الجيومورفولوجية المكتبية والحقليةء والمتصفح لهذا 
الكتاب سوف يلمس تلك الأهمية. كما أن دراسة الخريطة الكنتورية توضح عامل 


۹ 


المنسوب وتوجيه المرتفعات الذى له أهمية خاصة فى الدراسات المناحية التى تؤثر 
بدورها فی مطبيعة الغطاء الحيوى. 


وقد اعتادت المصدفات الخرائطية تناول الخريطة الكنتورية كموضوع ضمن 
الموضوعات التى تعالجها. وفى ظنى أن هذا الكتاب يعتبر أرل محارلة تعالج 
الضريعلة الكنتورية بصسورة منفردة شاملة. وقد كان تخصص الكاتب فى 
الجيومورفولوجيا وراء الإهتمام الواضح فى إبراز دور الخريطة الكنتورية فى هذا 
الفرع من الدراسات الجغرافية. وفى نفس الوقت فإنه يلمس نقصا واضحا فى إبراز 
الفوائد التطبيقية للخريطة الكنتوربة فى شتى الجالات» فهذا يلزم له الإلمام الواسع 
العميق بكل الدراسات الجخرافية فى رقت أصبح التخصص الدقيق هو سمة 
الجغرافيا الحديثة نتيجة لتشعب المعرفة الإنسائية. ولايدعى الكاتب الكمال فيما 
یقدمه فالکمال لله وحده سبحانه وتعالی . 

وهذا الكتاب -حصيلة حبرات عديدة واسعة معت خلال الممارسة العملية 
فى إنشاء الخرائط الكنتورية وقراءتها وإستخداماتهاء وفى تدريس مقرر الخرائط 
الكنتورية فى شعبة المساحة رالخرائط بأقسام الجغرافيا فى جامعتى الإسكندرية 
وطنطا. وقد وضعت فى إعتبارى عند إعداد هذا الكتاب أن يخرج الطالب منه 
بصورة متكاملة عن كيفية إتشاء الخريطة الكنتورية وقطاعاتها وإستعمالاتها 
الختلفة. 

وإنى إذ أتقدم بهذا الجهد المتواضع الذى أضيفه إلى المكتبة الجخرافية 
العربية لابد لى أن أذكر فضل أساتذتى الذين تتلمذت على أيديهم أو الذين 
تعلمت ما كتبوه» وأولهم رأولادهم به أستاذئ الأسعاذ الدكعور على عبد 
الوهاب شاهين أستاذ الجغرافيا الطبيعية بجامعة بيروت العربيةء والأستاذ 
الد كعور جودة حسنين جودة أستاذ الجغرافيا الطبيعية وعميد كلية الآداب 
بجامعة الإسكندرية اللذان شجعانى كثيراً كى أواصل المسيرة فى الدرب الخرائطى› 


ولولاهما ما حرج هذا الكتاب إلى النور. كما أوجه الشكر إلى السيد / صابر عبد 
الكريم صاحب ومدير مؤسسة دار المعرفة الجامعية على تفضله بنشر هذا الكتاب» 
وكذلك السید الکیمیائی / محمد منیر الشراكی صاحب ومدير م ركز إسکكندربة 
للجمع التصويرى على جهده الكبير فى إخراج هذا الكتاب فى صورته اللاثقة. 
والله من رراء القصد ومنه الترفيق. 
الأسکندریة - سبتمبر ۱۹۸۷ 


د . أحمد مصطفى 


مقدمة الطبعة الغانية 

الحمد لله رب العالمين» والصلاة والسلام على سيد المرسلين وخاتم النبيين» 
سيدنا محمد عليه الصلاة رأفضل التسليم » وعلى آله وصبحه أجمعين» وعلى من 
دعا بدعوته واهتدی بهدیه إلى يوم الدين؛ وبعد ... 

هذه هى الطبعة الثانية من كتاب الخرائط الكنتورية - تفسيرها وقطاعاتها بعد 
أن نفذت الطبعة الأولى واصداراتها الستة. وقد استشعرت أثناء تدريسى لهذا 
اموضوع بعض جوانب مختاج إلى زيادة فى الإيضاح وذلك فى الفصل الأول 
الخاص بإنشاء الخريطة الكنتورية» وجوانب ختاج إلى تكملة وذلك فى الفصل 
الثانى الخاص بتفسير الخريطة الكنعورية وخليلهاء وجوانب ثالثة مختاج إلى إثراء 
وتعميق المعرفة الخاصة بالتحايل المورفومترى لأحواض التصريف الائى السطحى 
بالإستعانة بالخريطة الكنتورية وذلك فى الفصل السابع» وقد حاولت فى هذه 
الطبعة الثانية استدراك تلاك الأمور. 

كما أضفت جزءاً إلى الفصل الخامس خاص بالعجسيم الاستريوسكوبى 
للخريطة الكنتورية» وهو أسلوب خرائطى يتيح لمستخدم الخريطة الكنتورية رؤية 
سح الأرض بأبعاده الثلاثة حتى يسهل ملاحظة أشكال سطح الأرض ودراستها. 
ويجمع هذا الأسلوب بين تقنيات جسيم الصورة الجوية والتى تاج إلى عمليات 
حاصة لعالجتها كميا والقيم الكمية لظاهرات سطح الأرض كما تبينها الخريطة 
الكنتورية. 

هذا وقد حرصت على تزويد هذه الطبعة بأشكال وخرائط توضيحية إضافية› 
وعنيت بتوثيق موضوعاتها المضافة بقائمة وافية من المراجع العربية وغير العربية. 

وإننى إذ أقدم هذا الجهد لزملائى رتلاميذى أسأل الله تعالى لهم الفائدة 
والنفع به والله رلى التوفيق .. 

الأسكندرية - ۱۹۹۸م 


د. أحمد أحمد مصطقىي 


محتویات الکتاب 


محتوبات الکتاب 


هذا د مد جرد جو کت جه ا ت ا 
مشرد مة 

ال اا ت ج ا د 
ممستويات الكتاب ‏ س 
و کے ی ی کد 


الفصل الأول ؛ إنشاء الخريطة الكنتورية 

الفصل الشانى : تفسير خحطوط الكنعور وقراءة الخريملة 
الكنتورية وخايلها 

الفهسل الشالث : القطاعات التضاريسية من الخريطة 
الكنتورية 

الفسفعل الرابع : القطاعات البيانية المساسحية من الخريطة 

الفصل الحسامس : حرائط التحليل الخرائطى 
«الكارتوجرافى) لابخريطة الكنتورية 

الفشصل السادس : تظليل التضاريس من الخريطة 
الكستورية - 

الفصل السابع : التحليل المورفومترى لشبكات 


A ad 
الخريطة الكنتورية‎ 

الفصل الشامن : بعض الفوائد التطبيقية للخريطة 

2 ٠ الكنتورية‎ 
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مشدمة : 


تعتبر خحرائط التضاريس من أهم الخرائط التى يستخدمها الجغرافى فى دراسته 
لسطح الأرض. ويقسم الجغرافى مظاهر السطح إلى ظاهرات موجبة مثل الجبال 
والهضاب وأحرى سالبة مثل السهول والأحواض. وهو يعامل سطح الأرض فى 
دراسته معاملة المسرح الذى تلعب عليه العوامل الجغرافية الأخحرى دورها. ويتحدد 
فى تفاعل هذه المرامل مع بعضها ومع المسرح الشخصية الجغرافية للمكان» وهذا 
ماترمى إليه الجغرافيا فى النهاية. 

وتبرز آهسية مظاهر السطح من وجهة النظر الجغرافية فى ناحيتين : 

١‏ - المعسوب : أى مدى إرتفاع وإنخفاض السطح عن متوسط مسعوى 

سح البحر. وتبرز دراسة المدسوب الظاهرات التضاريسية حتى يمكن تصنيفهاء؛ 
كما أنها تضفى على المكان نمطا تضاريسياً معيناً. ولايخفى أيضا ما للمنسوب 
من آثر على المناخ وبالتالى يحدد نوع الحياة النباتية الطبيعية والمزروعة فى المنطقة» 
وهذا على سبيل الخال لا الحصر. 

۲ - الإنحدار : يؤثر الإنحدار فى شكل رطبيعة جريان المياه السطحية وما يتبع 
ذلك من توقر هذه المياه أو قلتها من مكان لآخرء وهذا بدوره يؤثر على إمكانية 
إستقرار وت ركز الإنسان فى مكان معين. كما أن لاإنحدار تأثيره المباشر على ظاهرة 
إجراف التربة» وتأثيره على وسائل المواصلاات وفى حركة الإنسان وإنتقاله على 
سطح الأرض. ويتحدد عنصر الإنحدار فى معرفة قيمته أى درجته أو نسبقه» 
وإحتلاف هذه القيمة على طول تجاه معين أو فى منطقة معينة يعطى أشكال 
المنحدرات التى لها أيضاً دور مؤثر على النشاط البشرى. 

ولقد حاول الإنسان منذ القدم تمشيل سطح الأرض على الخزائط وقد 
اعترضته مشكلات تمثيل المظهر ذى الأبعاد الثلاثة على اللوحة ذات البعدين› 
رفى سبيل ذلك ضحى ببعض النواحى الخاصة بإبراز المدسوب أو قيمة الإنحدار أو 


۱۹ 


شكل المنحدر. ولهذا فقد اختلفت الطرق الخرائطية الخاصة برسم معالم سطح 
الأرض»ء وكل طريقة EEE‏ عناصر سطح الأرض الفلاةء 
إلى أن اكتشفت طريفة حطوط الكنتور فحققت كل الشروط. رقبل أن نتعرض 
لهذه الطريقة وإستعمالاتها بالدراسةء يحسن أن نستعرض سريعاً الطرق الخرائطية 
الأنحرى. 

أولا N‏ المنظرر : وتبين هذه الطريقة ظاهرات سطح الأرض 
حسب المسقط الجانبی لها (شكل )١‏ رهی إن دلت على مراقع تلاك الظاهرات 
بصورة تقرببية وبينت أنماط أشكال المسحدرات بصورة تقريبية أيضاً فإنها لاتبين 
عنصرى المنسوب وقيمة الإنحدار. وتعتمد مذه الطريقة على دقة ووعى الشخص 


الذى يقوم بهاء وهى أقرب إلى الفن مبها إلى الطرق العلمية النى لها أصرلها 
وقراعدها. 


A 


Mrs ‘Adis‏ ا 
S1. Melens i‏ 
N N‏ 


انيا : نقط المناسيب : نقطة امنسوب هى نقطة سجل عندها البعد الرأسى 
عن متوسط مسونب سح الببحر. وقد عرفنا فى علم المساحة أن كل دولة خدد 
نقطة يبدا مدها تسلسل القياس بين مستوى سطح البحر (مستوى المقارنة العام) 
وبين نقط آخرى بداحلها مهما طالت المسافة بينهماء وذلك عن طريق إجراء 
ميزانيات دقيقة لغرض تثبيت هذه النقط فى الطبيعة وتخديد مناسيبها فى شتى 
أنحاء الدولة. وتعرف هذه النقط باسم الروبيرات التى يمكن الرجوع إليها عند 
الحاجة لقياس وحساب مناسيب سطح الأرض. رتعطى هله المناسيب مخديداً دقيقا 
لارتفا ع وإنخفاض سطح الأرض عن متوسط منسوب سطلح البحر» ولكنها لانعطى 
الإحساس بمدى تضرس هذا السطح. وعليه فلا يمكن إعتبار نقط المناسيب هدفاً 
نهائيا لمشيل سطح الأرض على الخرائط ؛ ولكن يمكن النظر إليها كمرحلة أولى 
فی إبراز هذا السطح بطرق خرائطية أخرى. 

فالتا : خحطوط الهاشور : وهى عبارة عن حطوط تختلف فى سمكها وطولها 
وکٹافتها تبعاً لاحتلاف قيمة الإنحدار وشكل المنحدر. فهى تقل وتتباعد ريزداد 
طولها ويقل سمكها فى المناطق بطيئة الانحدارء وينعد م وجودها تماما ذا کان 
سطح الأرض مستوياً سواء كان هذا السطح قمة جيل أو قاع حوض» فتظهر 
المنملقة بدون تشهير. وتظهر الناطتق شديدة الائحدار جد وا منحدرات حائطية 
الشکل على شکل مساحات سوداء (شکل ۲). 

وتعتبر نحطوط الهاشور نوعاً من أنواع التظليل؛ وتستخدم لتعطى الإحساس 
بمدى تعقد العضاريس ولكن لیس على ساس مساحی دقيق. ولذا فإنه عند تنفيذ 
هذه الطريقة يجب أن يسبقها علم تام بطبيعة طح الأرض. وهذه الخطوط وإنذ 
کانت تعطی إنطباعا سريعا وراضحا عن التضاريس رتبين تفاصيل دقيقة لا 
توضحها الخرائط التضاريسية الأخرى» حاصة التفاصيل التى لها أهمية خاصة فى 
الدراسات الجيومورفولوجية؛ وتبين شكل المنحدر؛ إلا نها لاتبين قيمتةء ولايمكن 
عند إستخدامها وحدها أن مخدد مدى الإرتشاع رالإنخفاض عن متوسط سطح 
البحر. رلهذا يكثر عند إستخدامها وضع عديد من نقط المدسوب فوق المرتفعات 
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لإبرازها وفى بطون الأودية وقيعان الأحواض للدلالة عليها. كماأن كثيرا ما 
قطغى خطوط الهاشور على المعالم الطبوغرافية للمنطقة التى تمثلها الخريطة 
حاصة إذا كانت مطبوعة باللون الأسود فقط . هذا إلى جانب صعوبة رسمها إذ 
انها مختاج إلى مهارة خحاصة يندر توفرها بين صناع الخرائط . 

ويرجع إستخدام حطوط الهاشور كوسيلة لتمثيل تضاريس سطح الأرض إلى 
عهد بعيد» ولكن الذى وضع الأسس العلمية لها الخرائطى الألانى ليمان 
مصاع فى نهاية القرن الثامن عشر. وقد افترض ليمان سقوط الضوء على 
التضاريس الأرضية من أعلى» ومن ثم فإن المنطقة المسعوية المسطحة تظهر باللون 
الأبيض لأنها تتمتع بكمية كبيرة من الضوء. أما المناطق المنحدرة فإنها تأحذ 
ظلالا داكنة تزداد مع زيادة درجة إنحدار سطح الأرض. ويمشل إنحدار سطح 
الأرض حطوط متوازية تتبع فى إنحدارها الإجاه الذى تنحدر إليه المياء السطحية. 

رابعا : خطوط الكتعور : على الرغم من أن طريقة خحطوط الكتتور قد 
استخدمت لمشيل سطح الأرض لأول مرة فى القرن الثامن عشر عام ۱۷۹۱ء إلا 
نها مازالت تستخدم اکر من عیرها فی الوقت الحاضر بل آنه فی کٹیر من 
الأحيان لايستخدم غيرها. وخحط الكنتور هو خط متساوى القيمة يمر ويربط نقط 
متساوية فى قيمة منسوبها. ويتم إنشاء الخريطة الكنتورية على أساس نقط المناسيب 
سالفة الذكر. ولكن يشترط أن تكون هذه النقط كافية لإمكان تمشيل المظهر 
الحقيقى لأشكال سطح الأرض» خاصة إذا كانت المنطقة شديدة القضرس. وتمتد 
حطوط الكنتور على شكل حلقات على أبعاد أفقية متفارتة» وتتقارب أو تقباعد 
لتعطى أنواعاً من المنحدرات وتستقيم وتنشنى داحل بعضها البعض بأوضاع متباينة 
فتبين ظاهرات متنوعة من شكال سطح الأرض وصورها مل الأودية رالحافات 
والبروزات والثغرات والممرات والهضاب والجبال والتلال وغير ذلك من مظاهر 
سطح الأرض الموجبة والسالبة. وهى فى كل حالة تعطى مستوى أفقى على 
منسوب معين بالدسبة لمتوسط منسوب سطح البحر الذى يضمه خط كنتور صفر 
أو نحط الساحل. 


۲۳ 


الفصل الأول 
إنشاء اخريطة الكنعررية 


الميزانية الشبكية: 
- الميزانية الشبكية بجهاز الميزان. 
- الميرانية الشبكية بجهاز البلانشيطة (الميزانية الكنتورية) . 


طريقة رسم خطرط الكنحور. 
أول : الطريقة اللحسابية. 
ثانيا : الطرق العخطيطية : 
١‏ - طريقة الأعمدة العكسية. 
۲ - طريقة اثلث الشفاف. 
۳ - طريقة البخطوط المتوازية على مسافات متساوية. 
٤‏ ¬ طريقة الغلث والمسطرة 


الفاصل الكسورى (الفترة الكسورية) : 


- العلاقة بين زوايا انحدار سطح الأرض رالفاصل الكنعورى ومقياس الرسم. 


الحطوط الكسررية الهامة ونقط المناسيب. 
خراص خطوط الكنتور. 


الفصل الأرل 
إنشاء الخريطة الكنعررية 


تدشاً الخريعلة الكتعورية عن طريق لرحة المناسيب. التى يتم إعدادها عن طريق 
عمليات مساحية تعرف بالميزانية الشبكية التي تهدف إلى قعيين مناسيب نقعل 
على سطح الأرض ورفعها ثم توقیعها. 

اميزانية الشبكية 

تهدف الميزائية الشبكية إلى ديد مناسيب مجموعة من النقط يمكن عن 
طريقها رسم خحرائط تبين شكل سطح الأرض بعناصره الختلفة. وتسمى هذه 
اللخرائط بالخرائط الكنتورية . وتختلف طرق تنفيذ الميزانية الشبكية باختلاف شكل 
سعلح الأرض ومدى تباينه ارتفاعا وانخفاضا من ناحية وحسب الدقة المطلوب 
إظهار الخريطة النهائية بها من ناحية أخرى. وهذه الطرق هى : 
١‏ - طريقة المربعات أو المستطيلات أو المعينات. 
۲ - طريقة الإإشعاع. 
٣‏ - طريقة النقط المبعثرة. 
٤‏ ¬ الطريقة المباشرة. 

وباختلاف هذه الطرق تختلف الأجهزة المستخدمة فى تنفيذ أى مدها. رعلى 
هذا الأساس يمكن أن نقسم الميزانية الشبكية تبعاً للجهاز المستخدم إلى : 

١‏ - ميزانية رى بجهاز الميران. 

۲ - ميزانية رى بجهاز البلانشيطة. 


¥۷ 


الميزانية الشبكية بجهاز الميزان 


يستعمل جهاز الميزان مع بعض الأدرات المساحية فى تنفيذ الميزانية الشبكية 
بطريقة المربعات أر المستطيلات وتعتبر هذه الطريقة أفضل الطرق التى تصلح 
للأراضى المستوية التى لايختلف فيها مدسوب سطح الأرض كثيرا (فى حدود من 
١‏ إلى ٠١‏ مترأتقريبا؟ .وفى الأراضى محدردة المساحة كما فى المزارع ومناطق 
إستصطلاح الأراضى. وتنفذ بالخطرات الآنية : ] 

۱ ¬ يجرى عمل مضلع حول المنطقة وتحديد أركانها ذا کانت حدودها 
غير مرسومة على خريطة سابقة أو غير واضحة على الطبيعة. 

۲ ¬ یشخب خحطا یکون قربا وموازياً إلى حد ما لأطول حد من حدود 
المنطقة (مثل أ ب)» ويقسم إلى مسافات متساوية بین ٠۰ › ٠١‏ مترآً حسب 
طبيعة الأرض والدفة المطلوبة. يثبت فى نقط العقسيم أوتاداً حشبية تعطى لها 
حروف ابجدية چ¿ د > ه ... إلخ. 

۳ - تقام أعمدة من نقط التقسيم بأى طريقة مناسبة من طرق إقامة الأعمدة 
حسب إتساع المنطقةء وتقسم هذه الأعمدة إلى مسافات معسارية. وهله المسافات 
إا أن تتساوى مع المسافات المقسم إليها الخط أ ب أو لاتتساوی معها. وینتج فی 
-حالة التسارى شبكة من المريعات وفى الحالة الثانية شبكة من المستطيلات. 
وتسمى نقط العقسيم على هذه الأعمدة بأرقام ١‏ ۰ ...للخ على کل 
عمود. وبذلك فإن أى نقطة فى الشبكة يمكن تسميتها بحرف ورقم مثل ب »٣‏ 
دځ وه (شکل ۳( 

” يرسم كروكى لهذه الشبكة ريسجل عليه النقط كلها. 

© - رى ميرانية طولية للخط أ ب لتعيين مناسيب الأوتاد ؛ وذلك عن 
طريق ربط هذا الخط بنقطة روبير قريبة. ويتم تصحيح المناسيب بعد رصدها 
وحسابها ذهابا رعودة» مرة على يمين الخط فى الذهاب» والأخرى على يساره 


۲۸ 


فى العودة. ويراعى فى هذه الميزانية أن يوضع الجهاز فى منتصف المسافة تقرياً 
بين المقدمة وا حرة. 

٦‏ - بوضح المیزان فی مکان مناسب يمکن منه رؤبة أكبر عدد من نقط 
أركان الشبكة» وتؤخذ قراءة مؤخرة على وتد من أرتاد الخط أ ب الحسوب منسوبه 
بدقة. يعين منسوب سطح الميزان وترصد القامة الموضوعة على الأركان واحداً بعد 
الآلحر ويحسب منسوبها بطرح كل قراءة من منسوب سطح الميزان. وبذلك يتم 
الحصول على مناسيب الأركان التى تسجل مباشرة على الكروكى وبدون عمل 


جدرل ميزانية. 
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شکل (۳) 
الميزانية الشبكية بجهاز الميزان 


۲۹ 


۷“ یمکن عمل جدول میزانية بحیث یکتب فی خانة رقم النقطة الأرقام 
٠٠ > oe‏ وفى خانة الملاحظات رقم العمود ج » د EA‏ 

۸ - من الطبیعی أن لاتنطبق حدود الأرض على حدود شبكة المربعات أو 
المستطيلات » لذا يجب حساب مناسيب سطلح الأرض عند نقط تقاطع المحدود 
مع الأعمدة أو التى على إمتداد الأعمدة. 


الميزانية الشبكية بجهاز البلانشيطة 
(الميزانية الكسررية) 

المبعثرة والمباشرة. وتتبع ى من هذه الطرق فى المناطق التلية أو المرتفمة التى تمعد 
إمتدادا كبيرا. ويسبق إجراء الميزانية الشبكية بهذا الجهاز تشكيل مضلع (ترافيرس) 
مقفل يحيط بالمنطقة المراد إجراء الميزانية لها من الداحل أو اللخارج» أو مضلم 
مفتوح حسب ملبيعة المنطقة بواسطة البلانشيطة؛ أو بجهاز آخحر دقیق مثل 
السيودوليت. ويصحح هذا الترافيرس ويضبط ويرقع على لوحة من الورق معامل 
تمددها ضئیل؛ ریتم جساب مئاسیب نقط روس المضلع بدقة, 

يتم دید مواقم نقط القامة ی رلم الطرق اشام ومسافة. ویحدد الإمضاه 
يواسطة الأليداد عن طريق حط النظر الذى يصعه منظاره» أما المسافة فتقاس عن 
طريق شعرات الأستاديا بالطريقة التاكيومعرية. 

وقبل تناول طرق إجراء الميزانية الشبكية بالبلائشيطة بالشرح يجب معرفة 
الداحلى وهى مناظير أجهزة الميزان واليداد البلانشيطة والتيردوليت- 
١‏ - قياس المسافات باستخدام شعرات الأستاديا : 

أ س فى حالة المنظار آفقيا أى خط النظر عموديا على القامة : 

عند النظر فى العدسة العيئية للمنظار (فى الميزان أو فى الأليداد أو فى 
العيودوليت) ری شعرئین متعامدتین رئيستين» إحداهما أفقية والاحرى راس 


۳٠ 


كما توجد شعرتين أفقيتين لانويتين توازبان الشعرة الأفقية الرئيسية (وفى بعض 
الأجهزة ثلاث شعرات رفى بعضها أريم) . وكذلاك بالنسبة للشعرات الرأسية 
فتوجد شعرتین راسیتین ثانريتين توازيان الشعرة الرئيسية وأحيانا للاث رأحيانا أربع. 
ولبعاہ هده الشعرات ن پمیت یا البعش پمساقان متساوية شل e:‏ ویطاق عای 
تلك الشعرات اسم شعرات الاستاديا رهی عبارة عن خیط عنکبوت مشدرد فی 
إطار معدنى أر عبارة عن خحطوط دقيقة محفررة على حامل زجاجى فى إطار 


)٤( هکل‎ 


حامل الشعرات» وشعرات الأستاديا 
وقد رتست هذه الشعرات على أساس أن المسافة بين الشعرنين العلبا والسفاى 
فى حالة الشعرات الأفقية أر اليمنى راليسرى فى حالة الشعرات الرأسية على فامة 
مدرجة تتناسب بنسبة ثابتة مع المسافة بين المنطار رالقامة غالبا ما تكرن ٠١٠١:١‏ 
أی أن كل متر من التقاطم على القامة يقابل مسافة أفقية قدرها مائة متر تقرساً. 
ويسمى الرقم ٠٠١‏ بمعامل فترة الأستاديا أر الثابت التا كيو مترى. 


۳1 


معامل فترة الأستاديا (النابست التاکیومتری) : 
فترة الأستاديا هى الفرق بين قراءتى شعرتى الاستاديا العليا والسفلى» وهى 
تختلف باحتلاف بمد القامة عن المنظارء» فتكون معرين إذا كانت القامة على 
مسافة ٠٠١‏ متر من المنظار» وتكون ٠,۸١‏ م إذا بعدت القامة مسافة ۸١‏ م. 
وبذلك يمكن أن تعريف معامل فترة الأستاديا أو الثابت التاكيومترى بأنه الرقم 
الى إذا ضربت فيه فترة الأستاديا المقطوعة على القامة كان انات هو المسافة التى 
تبعدها القامة عن المنظار وهو فى العادة ٠٠٠١‏ كما ذكر من قبل. غير أنه رقم 
قريب جد من المائة وليس مائة تماماء فقد بکون ٩٩‏ أو ٠١١‏ مثلا ولكن فى 
العادة يعتبر ٠٠١‏ إذ يمكن أهمال الخطاً الناج عن هذا العقريب عند قياس 
المسافات. وفى كثير من الأجهزة يحفر عليها قيمة هذا المعامل» وفى بعضها 
يسكن التحقق منه ومعرفته وذللك بالخطرات الآتية : 
١‏ ~ يبت الجهاز (ميزان - اليداد ~ تيودوليت) على أرض مستوية تقريباً رممدة 
لمسافات کبیرة نسبیاً ٠١۰‏ متر مشلا 
۲ - من نقطة تقع مباشرة مخت بؤرة العدسة الشيفية (١٣سم‏ من مركز دوران 
الجهاز الذى يحدده حيط الشاغول) يحده حط طوله ۲٠١‏ متراً بشريط من 
صلب ویعین عليه السافات ۰0 ۸۰ ۱۲۰ ۲۰۰۱٦۰‏ معراً وذلك 
۳ - توضع قامة رأسية عند نقط التقسيم وتقراً فعرة الأستاديا عند كل منها. 
فستکون کالآتی ٤‏ ,۰۷۹,۸۰۳۹ ۲ 4۱۱۸ ۰۱۵۷,1 ۷,٩۱۹سم‏ عند 
المسافات ۲٠١ ء۱٠١۰ ۱۲۰ ۰۸۰ »٤۰‏ مترا على الترتيب . 
- لحساب معامل فترة الأستاديا (الثابت التاكيومترى) يجرى الآتى : 
مجموع فعرات الاسعادیا = ٤‏ ,۳۹ + ۷۹,۸ + ۱۱۸,۲ + ۱۵۷,۹ + 
¥ ,1۹1 = 1,۷ سم = 2,۹1۷ م. 


۴۲ 


مجمو ع المسافات على الطبيعة = ١٠٣١١ + ۸۰ + ٤١‏ لإ ٠إ‏ 4+ Yo“‏ = 
م 


“ee 
E TTT معامل فترة الأستاديا‎ 


وعلى ذلك إذا بعدت القامة عن الجهاز مسافة ٠١١, ٤‏ متثراً كانت فترة 
الأستاديا التى تقراً على القامة هى متراً راحدا. 

وتزداد فعرة الأستاديا كلما زاد بعد القامة عن الجهاز حتى تععدى الطول 
الكلى للقامة (4م)ء لذا يمكن استخدام نصف فترة الأستاديا أى الفرق بين 
الشعرتين العليا والوسطى أو بين الشعرتين الوسطى والسفلى لايجاد المسافة. وبا مغل 
ذا كانت المسافة بحيدة جدا فقد تستخدم ربع فترة الأستاديا متی كانت قوة 
عدسات الجهاز تسح بذلك کما فی شکل )٥(‏ . 


ر کے 2 
۶ £3 
PE‏ 2 
SNS ESEN 2‏ ® £ اما مما 2 
ة الأستاديا = قراءة نصف الفدرة × ۲ ة الأستاديا = قراءة ربع الفترة × ٤‏ 
قراءة ربع 


شکل (۵) 
نخلص مما سبق انه یمکننا قیاس حط بین نقطتین بوضع ای جهاز مساحی 
مزود بمنظار به حامل شعرات ذى تطبيق داحلى عندطرف الخط ورضع قامة 
رأسية عند الطرف الآخر وقراءة فترة الأستاديا ثم تضرب هذه الفترة قى المعامل 
(وهو فى العادة )٠٠١‏ فينتج طول الخط. ولكن هناك شرط هام هو أن يكون 
المنظار أفقياً تماماً. 


۳۳ 


ولكن قد يحدث عند التسوية الأفقية لمنظار جهاز به الشعرات العليا والوسطى 
والسفلى فقط أن تقع الشعرة الوسطى خارج القامة بمسافة صغيرة فى -حين تظل 
الشعرة المليا أو السفلى متقاطعة معها عند قراءة معينة. ولعرفة قراءة الشعرة 
الوسطلى حتى يمكن حساب المساقة يتبع الآتى : 
الالة الأولى : القراءة على شعرة الأستاديا السفلى (شكل .)١‏ 

إذا تقاطعت شعرة الأستاديا السفلى فقط مع القامة عند تسوية أفقية المنظار 
يمكن معرفة قراءة الشعرة الوسطى بالطريقة الأتية : 
١‏ - يخفض الاظار إلى أسفل حتى يمكن قراءة فعرة الأستاديا بين الشعرتين 

العليا والسفلى» ريلاحظ فى هذه الحالة أن المنظار غير أفقى . 
۲ - يعاد تسوية أفقية المنظار مرة أحرى وتقرأً تقاطع الشعرة السفلى مع القادمة. 
۳ - قراءة الشعرة الوسطى = قراءة الشعرة السفلى + نصف فترة الأستاديا. 
مشال : فترة الأستاديا فى حالة عدم أفقية المنظار = ٠,۸٠١‏ م 

قراءة الشعرة السفالى قرب نهاية القامة عند تسوية الأفقية = ۳,۸١‏ م. 

.. قراءة الشعرة الوسطی = ۰,٤۰١ + ۳,۸١‏ = هلا م 


NN mM 
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قراءة الشعرة السفلي والمنظار أفقى = ۴,۸١‏ قراءة فعرة الأستاديا رالمعظار مائل = ٠,۸٠١‏ 
شکل () 


.". المسافة الأفقية = ٤, ۲١(‏ - ۳,۸۵) × ۲ × معامل فترة الأستاديا أو 
القابت التاكيومترى . 


۳٤ 


الحالة الغانية : القراءة على شعرة الاستاديا العليا (شكل ۷): 

إذا كانت النقطة التى تقف عليها القامة أعلى قليلاأً من المسعوى الأفقى 
للمنظار فإن الشعرة الوسطى عند دسوبة أفقية المنظار لن تتقاطع مع القامة بل 
تتقاطع الشعرة العليا من شعرات الأستاديا. ويمكن حساب قراءة الشعر الوسطى 


کا 
١‏ - يرفع المنظار إلى أعلى حتى يمكن قراءة فترة الأستاديا بين الشعرتين العليا 
والسفلى (المنظار مائل) . 


۲ - تعاد تسوية أفقية المنظار مرة أخرى وتقراً تقاطع الشعرة العليا مع القامة. 
۳ - قراءة الشعرة الوسطى = قراءة الشعرة العليا - نصف فترة الأستاديا. 
مثال : فترة الأستاديا فى حالة عدم أفقية المنظار = ١,٠١‏ م 
قراءة الشعرة العليا = ٠,١١‏ م 
قراءة الشعرة الوسطى = ٠,١١‏ ¬ ٠أ‏ ره ك 4اه 


1 


قراءة الشعرة العليا والمنظار أفقى = ٠,١١‏ قراءة فترة الأستاديا والمنظار مائل = ١, ٠٠١‏ 
شکل (۷) 


. المسافة الأفقية = (- )٠, ٠١ - ۰,٦٤‏ × ۲ × معامل قترة الأستاديا أو 
الثابت التا كيومترى. 


۳o 


ملحوظة : 

يمكن إجراء العمليات السابقة عند إسعخدام الميزان لقراءة الشعرة 
الوسطى إذا كان الضسبط الداحلى الدقيق سيؤدى إلى عدم تقاطع هذة الشعرة 
مع القامة. 

ب - فى حالة المنظار مالأ أى أن خط النظر مائل على القامة : 

يضطر فى كثير من الأحيان عند قياس مسافة ما إلى قياس زاوية رأسية لقراءة 
فترة الأستاديا وذلك لوقوع القامة أعلى أو أسفل الستوى الأفقى للمنفلار بفارق 
كبير. وفى هذه الحالة تععبر المسافات بين الجهاز رالقامة وامحسوبة من حاصل 
ضرب فترة الأستاديا فى الثابت التاكيومترى مسافات مائلة غير صحيحة يجب 
تصحيحها ثم تعديلها -حتى تصير أفقية» حيث أن الأبعاد التى يجب ترقيعها على 
اللوحة المستوية ينبغى أن تكون أفقية أى مقاسة على المستوى الأفقى. رفي الراقع 
فإن هذه المسافات الأفقية عبارة عن قواعد مثلعات قائمة الزواياء أوتارما هى 
المسافات المائلة المصححة» وأطوال أوتار تلك المغلثات قرببة جداً من أطوال قراعدها 
إذا کانت زوایا رؤوسھا لاترید عن أربع درسحات ولا ری آی تسارت پاعتىار ان 
الفرق بين طول الوثر وطول القاعدة صغير يمكن إهماله. أما فى حالة الأرصاد 
التی تزید زوایا رژوس مٹلشاتها عن اربع درجات فلا بد من إستخدام المعادلة 
الاآتية : 

A 
ف = هھ × ٹث × جچتا' ل‎ 


جیه : 
ف = المسافة الأفقية 
ه = فترة الأستاديا 


ث = الثابت الا كيومترى 


۳۹ 


ل = الزاوية الرأسية 

ولكن عند القيام بعدد كبير من الرصدات يكون حساب المسافات الأفقية 
عن طريتق تلك المعادلة غير عملى خاصة وأن العمل بالبلانشيطة يعمد على 
توقیع النقط ألناء عملية الرسد. لذلك یسشصخدم جدول تخر ااساقات 
(ملحق رقم )١‏ وهو ممحسوب لكل ٠٠١‏ م حتى زاوية رأسية قدرها ٠۰ 1٠۰‏ 
وهذا الجدول مقبسم إلى خانات رأسية هى الزوايا من صفر” إلى "٠١‏ وإلى 
حقول أفقية هسى الدقائق بفاصل قدره ۲ دقيقة» ومعامل التصحيح ل ١٠٠م‏ هو 
القيمة عند تقاطع قراءة الزاوية (رأسيا) مع قراءة الدقائق (أفقيا)» ويضرب 
هذا المعامل بعد قسمته على ٠٠١‏ فى حاصل ضرب فترة الأستاديا فى الثابت 
التاكيومترى. على سبيل المغال إذا كانت قراءة شعرات الأستاديا والزاوية الرأسية 
کالتالی : 

E E a 

2 4A + 4 ° ۳٦ 


فإن المسافة الاأفقية عن طريق جداول التصحیح = (۳,۲۹ - ٠١١ × )٠,۷٤‏ 


1¥ 
٭* 


p YET AE = ANV XVeeoNXNY Y= 


کما یمکن إستخدام مقياس تصحيح المسافات وهو على شکل منحلی بیانی 
ببين العلاقة بين عامل تصحيح المسافة والزاوية الرأسية (شكل ۸). 


۳۷ 


معامل تصحيح المسافة المائلة إلى أفقية 


شکل (۸) 

۲ -- حساب النسرب باستخدام شعرات الأستاديا : 

أ - فى حالة المنظار آفقياً أى خط النظر عمرديا على القامة : 

يصع خط النظطر المار بالشعرة الأفقية الوسطى مسعو أفقيا موازيا 
المستوى عن طريق جمع مدسوب امحطة التى يقف فوقها الجهاز على إرتفاع 
احور الأفقى للمنظار والذى يرمز له بالرمز ( ع). وينخفض منسوب النقطة التى 
تقض علیها القامة عن مستوی سطح الجهاز بمقدار قراءة الشعرة الوسطى علی 
القامةء ربالتالى يعم الحصول على منسوب النقطة التى تقف عليها القامة 
بالمعادلة التالية: 
(ع) - قراءة الشعرة الوسطى. 


۳۸ 


ب - فى حالة المنظار مائلاً أى خط النظر مائلاً على القامة: 

تستخدم طريقة شعرات الأستاديا فى قياس فرق المنسوب بين الحطة التى يقف 
فوقها الجهاز وأى نقطة مرصودة تقف عليها القامة. وتعتمد الطريقة أساساً على 
أن تكن القامة فى وضع متعامد على خط النظر المار بالشعرة الأفقية الوسطى 
و[إستخدام فترة الأستاديا فى حساب فرق المنسوب. ولكن عملياً لايمكن وضع 
القامة متعامدة على خط النظر بل تكون رأسية ربالتالى مائلة على خط النظر. 
ويذلك ينتج حطا فى حساب المسافات الأفقية وفروق المناسيب» ويزداد هذا الخطاً 
بزيادة الزاوية الرأسية التى يصنعها المنظار مع المستوى الأفقى. وبين (شكل 4) 
القراعد الخاصة بالأستاديا. 


أ ب = فترة الأستاديا رالقامة رأسية أى مائلة على خط النظر < د م ) لار 
بالشعرة الأفقية الوسطى» والتى يمكن خديدها من قراءة الشعرتين 


العايا والسفلى على القامة مباشرة. 
ه و= فعرة الأستاديا والقامة متعامدة على حط النظر المار بالشعرة الأفقية 
الرسعلى ولایمکن یدید ها مياشرة. 


A۸ 
ل = الزاوية الرأسية التى يصنعها منظار الجهاز مع المسترى الأفقى وهى ج‎ 
A 
د م وتساوی الزاوية أً ٣ه وتساوی الرارية اسا م 3 وهما الراريان‎ 
امحصورتان بين القامة فى وضعها الرأسى والقامة فى رضعها العمودى‎ 
. الإفتراضى‎ 
د ج = المسافة الأفقية بين الحطة التى يقف فوقها الجهاز والنقطة التى نقف‎ 
فوقها القامة.‎ 
م ج = فرق المنسوب بين مستوى سطح الجهاز وقراءة الشعرة الأفقية الوسطى‎ 
على القامة.‎ 


A 
هو کا ب جتا لل ت هم٣ مر حيث‎ 


د م (المسافة المائلة) ‏ = ه و × الثابت التاكيومترى 
^A‏ 
= آ ب × چا ل × الغابت التاکیرمترى 


A 
د ج (المسافة الأفقية) = دم × جتا ل‎ 


۸A ^۸‏ 
= ا ب × جتا ل × القابت التاکیومتری × جا ل 


= أب (فترة الأستاديا) × الثابت الاك ر 
ا 9 × الثابت التاکیومترى × 
جتا ل × تا لل 
a 3‏ 
= فرة الأستادیا × الثابت التاکیومتری × جا ل 
A‏ 
تھ × ث × جا ل 
A‏ 
چ = دم × جا ل 
= أ ب × الثابت التاکیرمتری × جنا ل × جا ل 
A^ AA‏ 
ھہ × ث × جا ل × جال 
A ^A ۸‏ 
ولکن جتا ل × جا ل = چ جا٣‏ ل 
A‏ 
re‏ الحصول على ۾ ج عن طريق المسافة الأفقية د ج 
م ج = د ج × ظا ل 
ويطلق على م ج (فرق المدسوب) أو الرمز (ص) » د ج (المسافة الأفقية) 
أو الرمز (ف) 
A‏ 
.ص = ف × ظا ل 


A 
جا ل‎ × 


CL 
f 
× 
ft 
2.4 
س‎ 
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ا 
A‏ 
أو ص =ھ × × جا٣‏ ل 
يلا-حظ بالنسبة لفرق المنسوب (ص) أن هذا الفرق هو بالنسبة للمحور 
الأفقى للمنظار وليس النقطة التى يقف فرقها الجهاز مباشرة على سطح الأرض؛ 
آی آن فرق المنسوب (ص) يمثل فرق المنسوب بين احور الأفقى للجهاز ونقطة 
تقاطع الشعرة الأفقية الوسطى مع القامة. ولذلك عند حساب المنسوب النهائى 
للنقطة التى تقف عليها القامة يجب أن يوضع فى الإعتبار هاتين الملحوظتين. 
وسسادلة حساب متسولب النقطة هى : 
مشسوب الدقطة = منسوب العملة التى يقشف فوقها الجهاز + إرتفاع الجهازر (ع) 
2 ص ” قراءة الشحرة الوسعلى . 
٤١‏ 


وتختلف الإشارة الجبرية لفرق المنسوب (ص) حسب الزارية الرأسية للمنظار 
فتكون موجبة (+) إذا كانت زاوية إرتفاع أى المنظار مائلاً إلى أعلى» وسالبه (-) 
إذا كانت زاوية إنخفاض آى المنظار مائل إلى أسفل. 

وهناك جداول تبين فرق المنسوب وهو محسوب لكل ٠٠١‏ م حتى زاربة 
رأسية قدرها “٠‏ ۳۹" (ملحق رقم .)١‏ وهذا الجدول مقسم أيضا إلى خانات 
رأسية من صفر" إلى "٠۹‏ رإلى حقول أفقية هى الدقائق بفاصل قدره ۲ دقيقة. 
وقيمة (ص) المقابلة ل ٠٠١‏ م هى القيمة عند تقاطع قراءة الزاوية (رأسيأ) مع 
قراءة الدقائق (أفقيا) » ويضرب هذا المعامل بعد قسمته على ٠٠١‏ فى حاصل 
ضمرب فترة الأستاديا فى الثابت التاكيومترى. ففى الخال السابق (صفحة ۳۷) 
تکون: 


YA 
%1۰٩ × ص = (۳۳۲7 ~~ ۷4,) × 1۰۰ × سسس = ەر‎ 


۰٠ 
,م‎ ۰۱ = 


ولأن الزاوبة الرأسية زاوية إرتفاع وإشارتها موجبة (+) فإن قيمة ص تأخحذ 
نفس الإشارة (ص = + ٤٥,٠١١‏ م). 

وقد جری تفریغ هله الجداول فی شکل منحنی بیانی نصف لوغاریتیمی 
(شكل ٠٠١‏ يبين العلاقة بين الزوايا الرأسية (على احور الرأسي الحسابى) وقيمة 
(ص) لكل ١٠٠م‏ (على الحور الأفقى اللوغاريتمى)» رمنه يمكن تعيين قيمة 
(ص) لأى زاوية رأسية مقابلة لمسافة ١٠٠م‏ » وبضرب هذه القيمة فى فترة 
الأستاديا المقرؤة على القامة ينتج قيمة (ص) المطلوبة . فإذا كانت الزاوية الرأسية 
٠‏ مغلا فإن فرق المنسوب المقابل لها على المنحنى هو ٤‏ ,۷١١م‏ › وإذا كائت 
فترة الأستاديا ١‏ ,١م‏ فإن (ص) المطلوبة = ۲۷,۸٤ = ۱۷,٤ × ۱,٦‏ م. ويلاحظ 


أن المتحنى يعجه مرازياً للمحور الرأسى (محور الزوايا الرأسية) للررايا التى تزيد عن 
° 


الفرق قى المنسوب بين قراءة الشعرة الوسطى 
ومدسوب سطح الجهاز (بالمتر) 
شکل )٠۰(‏ 


تعرف هذه الطريقة باسم طريقة التدريج» وهى تعتبر من أسرع وأدق الطرق 
فى حساب فرق المنسوب فى الأراضى محدردة التضرس والرصدات خفيفة الميل 
ى أن قيمة الزاوية الرأسية محدودة نسبياً. وتعتمد هذه الطريقة على قياس عدد 
فترات الأستاديا التى من خلالها يرفع ر يخفض المنظار لتقراً الشعرة الوسطى 
إرتفاع معين على القامة. ولإيجاد فرق المنسوب بين نقطة القامة وسطح المنظار 
بهذه الطريقة يتبع الاتى : 
١‏ - تقراً فترة الأستاديا على القامة والمنظار فى وضع مائل» ثم يسوى النظار أفقيا 

تماما. وبالرصد خلال المنظار يلاحظ أن الشعرات لاتتقاطع مع القامة بل 

تتلاقى مع بعض تضاريس المنطقة. 


۲ - يلاحظ نقاطع الشعرة العليا مع أى تقطة ميزة على سطح الأرض ولتكن 

۳ ~ باستخدام مسمار الحركة البطيمة للمنظار يحرك الماظار إلى أعلى حتى 
تتاطقع الشعرة السفلى مع نفس النقطة المميزة السابق الرصد عليه فى البند 
۲ فيكون المنطار قد مخرك مقدار استاديا كاملة إلى أعلى. ثم يلا-حظ تقاطم 
الشعرة العليا مع هدف آخر. 

٤‏ ¬ يبحرك النظار بمسمار الحركة البطيعة حتى تعلاقى الشعرة السفلى مع 
الهدف الآحر فى البند ٣‏ فيكون قد رك فترة استاديا كاملة أحرى إلى 
أعلى. ويكرر العمل عدد من المرات حتى تعقاطع الشعرة الوسطى مع القامة 
وتؤخحذ فراءة القامة عليها. 

٥ه‏ ~ فرق المنسوب = فترة الاستاديا >< عدد المرات - قراءة الشعر الوسطى (شكل 
ا 
مشال: فترة الاستاديا = ١,٠١‏ م. 
عدد المرات = ٤,٠١‏ . 
قراءة الشعرة الوسطى = ٠,1١‏ م. 

- ٤,٠١ × 1,٦٥ = فرق المنسوب بين نقطة القامة وسطح المنظار‎ "٠ 
: 1, »» = 8D 

٦‏ - لايشترط عند إستخدام طريقة التدريج أن يكون الهدف الذى يستخدم فى 
إيعجاد عدد فعرات الأستاديا قريب من نقطة القامة طالما يكون فى حدود الرؤية 
والعطبيق الدقيق. ولكن عندما تكون حطوط النظر قصيرة يراعى أن يكون 
الهدف المستخدم قريب قدر الإمكان من نقطة القامة» ذلك لأن طا التطبيق 
فى حطوط النظر القصيرة يكون أقل مدى منه فى خطلوط النظر الطويلة. 
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شکل (۱۱) 


إستخدام نصف فترة الأستاديا فى طريقة التدريج : 

عند إستخدام طريقة التدريج فى إيجاد فرق المنسوب فى المسافات الطريلة قد 
يكون الطرل الكلى للقامة أقل سن فترة الأستادياء لذلاك عند سخرياك فترة الأستاديا 
الأحبرة قد تتعدى الشعرات القامةء لذا يجب مريك الفعرة الأحيرة نصف فترة 
أستاديا بدلا من فترة كاملة؛ وبذلك تقع شعرات الأستاديا على القامة رتقرأ شعرة 
الأستاديا الدالة على ربع الفترة. ونستنتج قراءة الشعرة الوسعلى بمعلومية فترة 
الأستاديا كما فى الخال التالى : 

N 


فترة الأستاديا ٠٠‏ ۹.۸4 (بقراءة ربع فترة الأستاديا ثم ضربها × .)٤‏ 


عدد فرات الأستاديا التى مخ ركها المنظار من الوضع الأفقى = ٠,١‏ مرة. 
قراءة شعرة الأستاديا للربع العلوی = ٠,١١‏ م. 

.'. قراءة الشعرة الوسطی = ٠.۳۹ = ۱,٥۲ - ٤ + ۹,۸٤‏ م 

فرق المنسوب = ۹,۸4 × ٥‏ غ + ۱,۳۹ = ٤٥,1۷‏ م 

العمل بالبلانشيطة لتنفيذ الميزانية الشبكية (الميزانية الكنتورية) : 
ذكر من قبل أن جهاز البلانشيطة يستعمل عند تنفيذ الميزانية بطرق الإشعاع 

والنقط المبعثرة» والطريقة المباشرة. 

أول؟ : طريقة الإشعاع : 
بعد تشكيل المضلع حول أر خلال المنطقة اراد إجراء ميزانية شبكية لها 

وضہطه» وتوقیعه یجری الاتی : 

١‏ - توضع البلائشيطة فرق إبحدى نقط المضلع مثل ( أ) (شكل ٠١١‏ وتضبط 
أنقيتهاء وترفع النقطة ( أ ) من الطبيعة إلى ( ١‏ ) على لوحة البلائشيطة 
بواسطة ش وكة الإاسقاط . 

۲ - قوجه الأليداد إلى النقطة العالية لنقطة أ (ب معلا) وترصد النقطة (ب 
ويرسم الشعاع أ ب) وتوقع عليه النقطة (ب,) » كذلك ترصد النقطة 
السابقة لنقطة ( أ ) فى الترافيرس (و مثلا)» ويرسم الشعاع ( و) ويوقع 
عليه النقطة (ى ). ويحسن توجيه أشعة إلى أكثر من نقطة» من نقط 
المضلع كلما أمكن ذلك. 

۳ - يختار تجاه ثابت وليكن الإحجاه (ا ب) أو (أو) » ويعين منه جاه خحطرط 
شعاعية صادرة من النقطة أ تتقارب أو تتباعد أى تصغر أو تكبر الزوايا بينها 
حسب طبيعة الأرض. 

٤‏ - توضع حافة الأليداد منطبقة على الشعاع الأول وترصد مناسيب سطح 


٦ 


الأرض عند نقط تغير الإنحدار على طول تجاه هذا الشعاع. والأرصاد 
اللازمة لعحديد مرقع القامة ومنسوب الأرض تختها هى : قراءة الشعرات 
العليا والوسطى والسفلى» والزاوية الرأسية سواء كانت زاوية إرتفاع أر 
إنخفاض » وإرتفاع انحور الأفقى للمنظار عن سطح الأرض التى يقف عليها 


الجهاز. 
ه - يحدد موقع القامة المرصودة بحساب المسافة الأفقية بيدها وبين موقع الجهازء 
وذلك کالاتی 


أ - إذا كان مبظار الأليداد أفقيا تماما فإن المسافة الأفقية = الفرق بين 
قراءة الشعرتين العليا والسفلى × الثابت التاكيومترى لجهاز الأليداد وهو 
فی العادة = ,٠١٠١‏ 

ب - إذا صنع المنظار زاوية رأسية فإن المسافة الأفقية = الفرق بين قراءة 
الشعرتين العليا والسفلى × الثابت التاكيومترى )٠٠١(‏ × جتا" الزارية 
الرأسية. 

“ - ييحدد منسوب القامة المرصودة كالاتى : 

أ - إذا كان المنظار أفقيا تماماًء فيحسب المنسوب كما يحسب فى الميزانية 
العادية وذللكف بقراءة الشعرة الوسطى على إلقامة» الملسوب منسوب 
الحعلة أ + إرتفاح الجهاز - قراءة الشعرة الوسطى. 

ب - إذا كان المنظار مائلا بزاوية رأسية فيحسب فرق المنسوب ولا (يرمز له 
عادة بالرمسز ص)ء ص = الفرق بین قراءة الشعرتين العليا والسفلى x‏ 
الثابت التا كيو مترى × جا الزاوية الرأسية × جتا الزاوية الرأسية (-جا الزارية 

7 a 
الرأسية × جتا الزاوية الرأسية = ج جا ۲ الزاوية الرأسية) ويمكن‎ 
: صبياغة المعادلة کالآتی‎ 


¥ 


ص = الفرق بين الشسعرتين العليا والسفلى × الشابت 
التاکیومتری × ج جا ۲ الرارية الرأسية. 
وپحسپ المنسوب ہمد ذلك کالاآتی 
المنسوب فى حالة زاوية الإرتفاع = مدسوب امحطة أ ٠‏ إرتفاع الجهاز 
+ س “ قراءة الشعرة الوسطلى 
لسرب فى حالة زارية الإنخفاض = مدسوب المحطة أ + إرتفاع الجهاز 
- ص - قراءة الشعر الوسطى 

۷ ~ جدول تسجیل الأرصاد کالاتی : 


س ا 
القطلة العليا الرارية أ المسافة 
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شکل (۱۲) 
اميزانية الكستورية بطريقة الإشعاع 
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۸ -“ يكرر العمل بنفس العلريقة على باقى الأشعة شعاع بعد شعاع حتى الإنتهاء 
من العمل فوق النقطة أ ثم ينقل الجهاز لباقى نقط المضلع ويكرر العمل 
فوق كل نقطة. ترفع النقعلة من الطبيعة إلى اللوحةء وترصد وتوقع النقطتان 
انجاررتان لها السابقة واللاحقة» ثم تعين إلجاه الخطوط» وترصد مواقع 
ومناسيب نط تغير إنحدار سطح الأرض على طول كل شعاع وتوقع هذه 


النقط ويسجل بجانبها مناسيبها. 
٩‏ - جمع لوحات النقط بمساعدة الترافيرس المصحح والسابق توقيعه على 
اللوحة. 


اليا : طريقة النقط المبعلرة : 

تستعمل هذه الطريقة فى جميع الأحوال ويتم العمل بها بنفس طريقة 
الإشعاع من تشكيل مضلمع المنطقة بحيث يمكن رؤية المنطقة من نقطة ورفعه 
توجه الأليداد إلى النقط التى يتغير فيها درجة الإنحدار دون التقيد بإ جاه معين 
ثابت» وتوقع النقط بقياس المسافات إليها تاكيومترياًء وتعين مناسيبها بنفس 
الطريقة السابقة. وبعد رصد وتوقيع جميع النقطة المحيطة بهذه النقطة من نقط 
المضلع» تقل البلائشيطة إلى النقطة التالية وهكذا (شكل ١١‏ ثم تضم اللوحات 
المراد رفع مناسيبها 
الغا : الطريقة المباشرة: 

تعتمد الطريقة الباشرة لرسم خطوط الكنتور على خديد عدد من النقط فى 
الطبيعة لھا تفس المنسوب ثم ترفع هذه النقط على الخريطة . وتعطی هذه الطريقة 
دقة متناهية لکنها تاج إلى وقت وجهد وعامل ماهر متمرن. وتستخدم عند 
إنشاء الخرائط ذات الفاصل الكنتورى الصغير (تتراوح بين ٠١ ١‏ م). 
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ورن (شکل ١١‏ منعلشة سللرب عمل مريطة كنعورية لها بفارق رأسی 
2 . ل 0 4 مه 
وره آم هعلوم هة کیش کیا اتی التراقورس دس ٤‏ س SE‏ تین مواقم 
وراو حل انور فی اة م ترم عا ار ية وذلاک پاتا ٤‏ الشدلوات 
الثاأية: 
ت دار la 4 LETH‏ اوا وأ؟ هھ سکن مدا روي کل 5 شتی 


س »ص وتتل بموزان آر بلانالة سزودة بالیداد تل کربی آفقی شرم 
ب#خل اليزان. 
- يهحسب المنسوب المتوسط لسطم اليزان أو الأليداد بالرسد على قامة رأسية 
عند التقعلتين س » ص على التوالى : 
مدسوب النقطة (س) = ٠٣١١,۱١‏ م. 
قراءة القامة عا (س) = ٠,٠١‏ م. 
.. منسوب سطیح الیزان عند (ه) = ۱١‏ ,۱۳ + ۱,۲۰ = ١٣۳۷م‏ 
منسوب النقطة (ص) = ۸۰ ,١١٠م‏ 
قراءة القامة عند (س) = ١,١١‏ م 
منسوب سطح المیزان عند هھ = ٤١ = ۱,1۰ + ۱۳٤,۸۰‏ ۳۷ 
.. متوسط منسوب سطع الیزان عند ر = ا FITTLAY‏ 
۳ - لتبحدید حط کنتور ٠١١‏ م مثلاً يجب أن تكون القراءة على القامة 
p VAY = Fo, — TAY =‏ 
مدد أول نقطة فى الحقل تعطى هذه القراءة على القامة برصد عدة نقط 
حتى الوصول إلى النقطة () مثلاً التى تعطى القراءة ١,۸١‏ م على القامة 
فتكون هذه النقطلة إحدى نقط خط كتتور .٠١١‏ 
٠ ٤‏ تنقل القامة على السار التقريبى المقدر لخط الكنتور (وهذه مختاج إلى عامل 


o1 


آو مساعد ذی حبرة) وپتکرر لہییں النقط ا › اہ ٤ل‏ › ...ار وعند کل 

نقطة يتم خديدها يدق وتداً لتعيين موقعها على سطح الأرض. 

ه ~ يكرر نفس العمل لتعيين نقط حط کترر ٠١١‏ م مثلاً بتعيين قراءة القامة 
التی تعطی هلا المنسوب والتی تساوی ۱۳۹,۸۳ ¬ ۸٣ = ۱۳١,۰۰‏ م 

-“ بعد مديد نقط خطوط الكنعور الختلفة فى الطبيعة ترفع هذه النقط 
باستخدام البلانشيطة رذلك باحتلال إحدى نقطلتى الترافيرس ولتكن (ص) 
مشلا رتوجه البلانشيطة توجيهاً أساسيا وتسوى أفقيتها وترسم أشعة من ص 
إلى قط حطرط الكنتور التلفة. وتعين هذه النقط بمعلومية مسافانها الأفقية 
بالطرق السابق شرحها. 

۷“ بوصل ہین نقط کل خط کتتور بخط منحنی فيخم الحصول على خطوط 
الكنترر موقعة على الخريطة بالمقياس المطلوب رسمها به. 


شکل )۱4٤(‏ 
الميزالية الكسورية بالطريقة المباشرة 
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طريقة رسم خطرط الكنعرر 

تعتبر لوحة المناسيب المرحلة الأولى لإنشاء حطوط الكنعور» إذ يتم توصيل 
النقط متسارية المنسوب بخط منحنى هو خط الكنتور» ويسجل عليه مدسوب تلك 
النقط التى يربط بينها. رعادة لاجد على لوحة المناسيب نقط يتفق مدسوبها مع 
حط الكنترر المعللوب إنشاژهء فقط المناسيب تتحدد كشافتها من حيث الكثرة أو 
القلة تبعاً لطبيعة سح الأرض من ناحية وتبعا لإمكائيات المساح وأجهزته رأدرانه 
من ناحية أخرى» ينما ترسم خحطوط الكنتور تبعاً للغرض من إنشاء الخريطة. وعند 
رسم حط کنتور لایتفق منسوبه مم نقط المناسيب الموقعة على لوحة الناسيب أر 
أن نقط المناسيب المتفقة معه غير كافية لإنشائه» فإنه يجب ليجاد النقط الطلوبة 
تى يمكن رسمه بدقة مقبولة. وتختلف طرق محساب وتوقيع تلك النقعط 
المطلوبة فبعضها حسابية وبعضها تخطيطية. وتقرم تلك الطرق على قاعدة هامة 
هی إعتار سلح الأرض منتظم الإنحدار بين كل نقطتين منسوب متجاررتين نى 
رمكن نديد رتوقيع نقط المنسوب المطلوبة بينهماء أى أن القطاع بينهما على 
شل عل ستشیم: 
أول : الطريقة الخحسابية: 

هذه الطريقة رإن كانت طريلة رملة إل أنها تعطى نائج دقيقة وتداسب 
امنا لق التى ان الآ ا عن ١‏ ۷ ما ا 
تناسب إنشاء اللخزائط الكنتورية المطلوبة لإجراء حسابات تسوية سطح الأرض 
لاسعصلاحها وإستزراعها أو تسويتها لغرض إنشاء مبانى عليها أو لإنشاء الطرق؛ 
أى أن الهدف من الخريطة هدفاً اقتصادياً. وأساس تلك الطريقة هر التقسيم 
التناسبى بالحساب. 

رلعوضيح ذلك يراد خديد نقط المناسيب المطلوبة لرسم خطوط الکنتور ٤‏ › 
ه ‏ " ١‏ ۷ مرآ فى المربع الأيمن العلوى من لوحة المناسيب (شكل ۳) حيث 


of 


۹ )ءلم حساب فرق المنسوب بين منسوب أحد الركنين (عادة المنسوب 
الأقل) ومنسوب النقطة المطلوبة لرسم خط کنتور ٤م‏ (۰ ١ = ۳,۸ - ٤,‏ ,٠م)‏ 
ثم يحدد موقع نقطة المنسوب المطلوبة على النحو التالى : 

1م فرق منسوب يقابله مسافة أفقية قدرها ۲ سم. 

۲ م فرق منسوب يقابله مسافة أفقية قدرها س . 


xX °,‏ 
ل اال مم 
۳٦‏ 


أى أن نقطة منسوب ٤م‏ تقع على مسافة ٠,١‏ سم من نقطة المنسوب ۳,۸ م. 
وہنضشس الطريقة يتم مديد موقع نقطة المنسوب م 
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xf | 
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أى أن نقطة مدسوب ٠‏ م تقع على مسافة ٠,۷‏ سم من نقطة المتسوب ۳,۸ م. 
ا EAN‏ ا 
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وتوقع تلك المسافات بدقة على ضلمع المربع بواسطة المسطرة» ويكتب بالقلم 
الرصاص الخفيف المسوب بجوار كل نقطة. وكذلك الحال بالنسبة لضلع المريع 
احصور بين نقطتى المنسوب ٤ » ٠,٦‏ ,۷ فتكون مواقع نقط المناسيب المطلوبة ›٤‏ 
٦ » ٥‏ ۷ مترا علی مسافات ۰,۲ ۲ ١ ۱,۳ ۰ ۰,۷١‏ ۱,۸ سنتیمترا على الترتیب 
من نقطة المنسوب .١, ٦‏ آما بالنسبة للضلع المحسصور ہین نقطتی مدسوب ٠,۹‏ : 
۹ مترآفإن موقع نقطة المنسوب ١٤م‏ تكون على مسافة ٠,٦‏ سم من نقطة 
المنسوب ٠,١‏ م. وأيضا بالنسبة لموقع نقطة المنسوب ٤‏ م المطلوية على الضلح الرابع 
تكون على مسافة ٠,٠١‏ سم من نقطة المسوب ۳,۸ م. 


ot 


٦‏ ۷ مترآء ثم يتم بعد ذلك توصیل کل نقطتین متساويتين بخط هو جزء من 
حط الكنتور المطلوب. وقد يصادف وجود أربع نقاط منسوب ذات قيمة واحدة» 
فهل يتم توصيلها بخط على شكل حلقة مقفلة هو خط كنتور ٤م‏ ؟ كقاعدة 
عامة يجب أن لايمس خط الكنتور المطلوب أى ضلع من أضلاع الشبكةء بل 
يجب أن يقطعه أى يمر بالنقطة الحددة قاطماً ضلع الشبكة. ويترتب على ذلك 
تساؤل آخر هو : هل يتم توصيل نقطتى المنسوب ٠٤م‏ على الضلعين الأيمن 
والأسفل» ثم بين النقطتين على الضلمعين الأيسر والأعلى؟ أم التوصيل بين 
النقطتين على الضلعين الأيمن رالأعلى ثم بين النقطتين على الضلعين الأيسر 
والأسفل ؟ وللتغلب على تلك المشكلة رأيان : الأول إستنعاج منسوب نقطة 
تقاطع قطرى المربع حسابياً وإعتبارها نقطة مدسوب يعم خديد نقط المنسوب 
المطلوبة بينها وبين الأركان الأربعةء والثانی أن يتم رسم أحد القطرين وهو القطر 
الذى فرق المنسوب بين طرفيه أقل » على أساس أن إحعمال إنعظام إنحدار سطح 
الأرض عليه أكبر من إحتمال إنتظام إنحدار سمح الأرض على القطر الآخرء طالا 
أن سخديد نقط المناسيب المطلوبة لرسم خط الكتعور يقوم على قاعدة إعتبار سطح 
الأرض بين كل ركنين من أركان المربع منتظم الإنحدار. وسواء كان أحد الرأيين 
مرجحا عن الآخحر» قإن هذه العملية مخدد مسار خط الكنتور داخل فراغ المريع 


بدقة (شکل .)٠١‏ 


٤ EERE 4 ۳ 
2 
٤ | 
ے٠٢ کر ے ٣ي کڙ‎ ۹ 2 


Ny 


yT 7 
Zz 4 
3 


٤ 
E 3 GA ٤رګ‎ 
اخسا ر ع رفوا اما ریاس اختفا رطا سیه امسار کے‎ 


"n 
` شیا‎ 


(LADO) )٠٥( شکل‎ 


oo 


طلريقة حسابية أخرى : مدد مراقع نقعط المنسوب المطلوبة لرسم خطوط 
فرق المنسوب بین النقطتین = ٣١ = ۳,۸ - ۷, ٤‏ م 
فرق المنسوب بالمتر _ ۴,١‏ 

لسبة الإنحدار بين النقطتين فى الطبيعة < سسسسسسالسسد سل د۸ 

نسبة الإنحدار بين المسافة الأفقية بالمتر ۲١ ٠‏ ( 
ی ان سطح الأرض ینحدر بمقدار ۰,۱۸ م فی مقابل کل متر آفقی» أو بمعنى 
آحر آن کل متر فق يقابله ٠,۱۸‏ م فرق منسوب. رلتحديد نقطة المنسوب المطلوبة 

١‏ م مسافة أفقية يقابله ٠,۱۸‏ م فرق منسوب 

س مسافة أفقية يقابله ٠,۲‏ م فرق منسوب 

×١ 
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۸ 
وتوقع تلك المسافة الأفقية على لوحة المناسيب حسب مقياس رسمها )٠٠٠٠١:٠(‏ 
2م 
١‏ م مسافة أفقية يقابله ٠۸‏ ,* م فرق منسوب 
س مسافة أفقية يقابله ٠,۲‏ م فرق منسوب 
x‏ 


i‏ س تت = ۷م 


۹,۸ 
المسافة ۲ ١١,‏ م لتعيين نقطة المنسوب ٦‏ م والمسافة ۸ ,۷٠م‏ لتعيين نقطة المنسوب 
۷م » وهكذا على بقية أضلاع الشبكة. 
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ثانيا : الطرق التخطيطة : 


١‏ - طريقة الأعمدة العمكسية : يمكن مخديد نقط المنسرب المطلوبة لرسم 
نحطوط كنتور ٦ » ه١ »٤‏ »۷ فى المثال السابق على الضلع المحصور بين نقطتى 
مدسوب ۳,۸ » ٤‏ ,۷ على لوحة المناسيب مباشرة وذلك على النحو التالى : 

أ ¬ لتحديد نقطة المنسوب ٤‏ م » يتم حساب فرق المنسوب بينها ربين 
النقطة ۳,۸ م ( = ۲ ,٠م‏ )» وبينها وبين النقطلة ۷,٤‏ م ( = ۳,٤‏ م). 

ب - يرسم بالقلم الرصاص الخفيف عند نقطة المدسوب ۳۸ م عمود على 
الضلع طرله ۰,۲ م بأی مقیاس رسم مناسب ولیکن طوله ۲ مللیمتر » أى أن 
کل ۱,*م فرق مدسوب = ١‏ ملليمتر ؛ ويرسم عمود حر عند نقطة المنسوب 
٤‏ ,۷ م طوله ٤‏ ,۳م بنفس مقياس الرسم الختار لرسم العمود السابق أی طوله ٤‏ ,۲ 
ملليمتر ولكن فى الجهة العكسية» ثم نصل بين طرفى العمودين بخط يتقاطع بع 
الضلع فى نقطة هى موقع نقعطة مدسوب ٤‏ م المطلوبة. 

ج - لتحديد موقع نقطة منسوب ١‏ م (فرق المنسوب بينها وبين النقطة 
۸م = ۱,۲ م وبینها وبين نقطة المنسوب ۷,٤‏ م = ٤,۲م)‏ » يرسم عمودان 
فى إتجاهين عكسيين عند طرفى الضلع بنفس مقياس الرسم الختار سابقا أحدهما 
طوله ۱۲ ملليمتر عند نقطة ۸ ,٣م‏ والاحر طوله ۲٤‏ ملليمتر غند نقطة ٤‏ ,۷ م 
وبتوصيل طرفى العمودين بخط يتقاطع مع الضلع يتحدد موقع نقطة المنسوب دم. 
ونفس الطريقة يم ديد نقطتين المنسوب ۷١٦‏ م (شكل .)٠١‏ وهكذا على 
بقية أضلا ع الشبكة. 
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- مقياس الرسم الختار للأعمدة ١‏ ملم لكل *,١‏ م فرق منسوب 
- تم المبالغة فى مقياس رسم الضلع ١‏ مرة. 


)۱٩( شکل‎ 


۲ - طريقة المغلث الشفاف : تعتبر هذه الطريقة من الطرق السريعة 
المستخدمة كثيرآ» وتتلخص فى : 

أ ¬ هز لوحة شفافة من ورق الكلك» ويرسم عليها الخط أ ب بطول 
مناسب»؛ ويوصل طرف العمود بكل من اأ » ب (يتكون مثلث متساوى الساقين) . 
ثم يقسم الخط أ ب إلى عدد مناسب من الأقسام المتساوية» وتوصل نقط التقسيم 
التقسيم بدءأ من صفر فى الإمجاه من أ إلى ب وكذلك فى الإجاه العكسى من 
ب إلى أ »ثم يقسم العمود إلى عدد من الأقسام المناسبة» ويرسم من نقط 
التقسيم -حطوطا أفقية توازى الخط أ ب (شكل .)١١۷‏ 

ب - لتعيين نقط المنسوب المطلوبة لرسم خحطوط الکنتور ٦١ » ٤‏ » ۷ متراً 
على الضلع الحصور بين نقطتى المنسوب ۳۸م » ٤‏ ,۷ م فى الال السابقء يختار 
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مقياس مناسب لتقسيم فرق المنسوب بينهما وهو ٦‏ ,٣م‏ إلى عدد من الأقسام 
المعسارية وبحيث تكون قيمة القسم الواحد مناسبة أيضا لتحديد نقط المنسوب 
المطلوبة. يمكن تقسيم ١‏ ,٣م‏ إلى ٠۸‏ قسماً قيمة القسم الراحد ٠,۲‏ م (إختيار 
أول) أر إلى ٠٠‏ قسما قيمة القسم الواحد ٠,١‏ م (إختيار ثانى). 

ج - توضع شفافة الكلك على لرحة المناسيب بحيث يكون الضلع الحصرر 

بین نقطلتی المنسوب ۳۲۸م » ۷١ ٤‏ م موازياً للخط أ ب وذلك بمساعدة الخطرط 

فقيةء ثم رك الشفافة إلى أعلى أر إلى أسفل حتى ينطبق الحد الخارجى 
للمخلث (تدريجه = صفر) على نقطة المنسوب ۸٣م‏ وينطبق الخط الائل رقم 
۸ على نقطة المنسوب ۷.٤‏ م (الإحتيار الأرل) أر الخط المائل رقم ٠١‏ 
«الإحتيار الثاني) مع الحافظة على الوضع المتوازى المذكور سابقا. وبذلك يقسم 
الضلع إلى ١۸‏ قسماً متساوباً قيمة القسم الواحد ٠,۲‏ م أو إلى قسما ستساویاً 
قيمة القسم الواحد ٠, ١‏ م بواسطة الخطوط المائلة. 

د - تعين نقطة المنسوب ٤م‏ على الخط المائل رقم ١‏ أى على بعد قسم 
وأسحد مقداره م » وأكذلك نقطة منسوب ٥م‏ على الخط المائل رقم " )1 xX‏ 
۲ = ۱,۲ + ۳,۸ = هم)ء وأيضا نقطة منسوب 1 م على الخط المائل رقم 
١‏ ونقطة منسوب ۷م على الخط المائل رقم ۱١‏ (۱۹ × ۰,۲ ۲,۲ ۳ ۳۸ 
= ۰ ,۷م). أو أن مخدد نقط المناسیب ۷٦ »۵ »٤‏ متراً على الخطوط المائلة أرقام 
۲ ۱۲ ۲۲۰ ۰ ۳۲ (الإحتيار الثانى) . ريتم تعيين تلك النقط يراسطة ديوس إيرة 
أو أى أداة أحرى مناسبة (شكل .)١١۷‏ وبنفس الطريقة يتم مخديد نقط المناسيب 
المطلوبة على بقية أضلاع الشبكة. 

وعادة يكون لدى الخرائطى عدة شفافات بمثلثات مختلفة الأبعاد ومختلفة 
التقسيم تتاسب مع مايمكن أن يصادفه من شبكات نقط المناسيب. 


۹ 


۳ -- فاريقة أشعلرط المعرازية على مسافات معسارية : تشبه هذه الطريقة 
طريقة المثلث الشفاف إلا نها لاتتطلب يق شرط التوازى» لذا تحد طريقة سهلة 
وسريعة» وتتلخص فى : 

ا ¬ هز لوحة شفافة من ورق الكلك» ويرسم عليها مجموعة من الخطوط 
الأفقية امتوازية بعلول مناسب وعلى مسافات متساربة قد تکون ۲ أو" أو ٤‏ أره 
ملليمترا» وترقم بدءآ من الصفر وذلك فى الإمجاهين من أسفل إلى أعلى ومن 
أعلى إلى أسغل. 

ب = لععيين نقط المناسيب المطلوبة لرسم حطوط الكنتور ۷١ 1 ٠» ٤‏ 
متراً فى المغال السابق» توضع شفافة الكلك بحيث ينطبق حط رقم صفر على 
نقعلة على نقطة المنسوب ۳۸م » ثم تدار الشفافة حتى ينطبق الخط رقم ٠۸‏ 
على نقطة المنسوب ۷,١‏ » أى أن الضلع بينهما قد تم تقسيمه إلى ٠۸‏ قسما 
متسارياً قيمة القسم الواحد ٠,۲‏ م (إختيار أول) أو ينطبق الخط رقم ٠١‏ وبدلك 
يكون قيمة القسم الواحد ١‏ ,٠م‏ (إختیار ثانى). 

ج - تعين نقطة منسوب ١٤م‏ على الخط المسرازى رقم ١‏ أى على بعد 
۲٠م‏ ء وكذلك نقطة مناسيب ٠٦۰١‏ ۷م على الخطوط أرقام ٠١١١١ ۰٦‏ » أو 
أن مخدد نقط المناسيب ٠٦ ١ ٠٤‏ ۷ م على الخطوط المتوازية أرقام ۰۲ ۱۲١١٠ء‏ 
(الإحتيار الثانى) . ويتم تعيين تلك النقط بواسطة دبوس إبرة أو أى أداة أخرى 
مناسبة (شكل ۱۸) . وبدفس الطريقة يعم مخديد نقط المناسيب المطلوبة على بقية 
أضلاع الشبكة. 

وعادة يكو لدى الخرائطى عدة شفافات بخطوط متوازية على مسافات 
مختلفة تتناسب مع مايمكن أن يصادفه من شبكات نقط المناسيب. 
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شکل (۱۸) 


٤‏ - طريقة المغلث والمسطرة : يستعمل معلث صغير ائم الزارية مع مسطرة 
لععيين نقط المنسوب المطلوبة ۷١١ ٠ » ٤‏ م فى الخال السابق» وذلك على النسحر 
التالى: 

أ - توضع حافة المسطرة على الضلع الحسسور بين نقطد E‏ 
٤‏ ,۷ م بحيث يقع تدريج ۳۸ سم على المسطرة على نقطة المدسوب ۳,۸ م 
وتکون را سى الزارة القائمة بامغلث ٤ e‏ ,۷ سم على و 

ا ماسة E‏ وبشرط امحافظة على تماس التدریج ٠٠۸‏ سم على 
المسطرة لنقطة المتسوب ۸م 

e‏ جیدا فی ھا الوضع؛ وبحرك الخلث عا ی سحافتها تو 
تقح ا س الرارية القائمة با ثلث ناء تریح ٤‏ سم عا 8 رة دعقطم e e‏ 
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الاح القائم با لمئلث ضلع الشبكة الواصل بين نقطتى المنسوب فى نقطة هى 
نقطة المنسوب ٤م‏ المطلوبة ويتم توقيعها بالقلم الرصاص» ثم يحرك الثلث مرة 
أخحرى حتى تقع رأس الزاوية القائمة عند تدريج ١‏ سم على المسطرةء وتوقع نقطة 
اسوب المطلوبة هم » وهكذا بالدسبة لنقطتى المنسوب ٦‏ ۷۰ م (شکل .)٠۹‏ 

د - يتم محديد نقط المدسوب المطلوبة على بقية أضلاع الشبكة بدقس 
الطريقة. 

فى كل الطرق التخطيطية السابقةء وبعد إيجاد مواقع نقط المناسيب التى 
ستمر بها نحطوط الكنعور المطاوبة يتم توصيل النقط متساوية المنسوب بعضها 
ببعض بخطوط منحنية ممهدة هى نحطوط الكنتور المطلوبة. 


شکل (۱۹) 
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الفاصل الكنعررى (الفترة الكنتورية) : 

الفاصل الكنتورى هو المسافة الرأسية بين خط الكنتور رالذى يليه» ويسمى 
أحياناً بالفاصل الرأسى أو المسافة الرأسية. وقد يكون الفاصل الكنتورى بالمتر أو 
بالقدم حسب طبيعة مقياس رسم الخريطة كيلومترى أر ميلى. ويؤثر الفاصل 
الكنتورى على درجة وضوح تفاصيل تضاريس سطح الأرض على الخريطة حاصة 
فى المناطق ذات التضرس النسبى (انحلى) الكبير» -حيث تتجاور المناطق شاهقة 
الإرتفاع والأودية السحيقة. ويقصد بالتضرس النسبى أر الحلى مدى التضاريس أى 
الفرق بین على منسوب وآقل منسوب. فخریطتان مرسومتان بمقیاس رسم راحد» 
أحداهما تمثل منطقة شديدة التضاريس والأحرى تمشل منطقة قليلة التضرس»› 
فمن الطبيعى أن جد الفاصل الكنتورى فى الأولى أكبر منه فى الثانية. وهكذا قد 
جد الفاصل الكنتورى فى الأرلى ١٠م‏ أر ١٠٠م‏ بينما فى الثانية قد بساوى ١م‏ 
أو ریما متراً واحداً. 

أا فى المناطق التى يغلب على طبيعتها التقارب فى المنسوب عدا بعض 
أشكال سطح الأرض التى تتنافر مناسيبها مع طبيعة التضاريس السائدة» فإن خديد 
الفاصل الكنتورى يعم بناء على التضاريس السائدة بغض النظر عن أشكال سطح 
الأرض الشاذة والتى يمكن ترضيحها بخطوط الكنعور المساعدة. رتقترح بعش 
الجهات المسثولة عن إنتاج الخرائط الطبوغرافية فواصل كنتورية بناء على طبيعة 
المناسيب ومعدل الإنحدار فى المنطقة المراد إنشاء خحريطة كنتورية لها كما فى 
الجدرل التالى : 
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إختيار الفاصل الكنتررى 
تبعا لطبيمة ا ناسيب ومعدل الإنحدار 


الفاصل الكسررى المقترح 
بالتر 


ويختلف مقدار الفاصل الكنتورى عند إختلاف مقياس الرسم» فالخريعلة 
صغيرة المقياس رالتى تبين قارة أو إقليم والتى تدساوى فى مساحة اللوسحة المرسومة 
عليها مع اللوحة التى تبين منطقة محدودة الاتساع بمقياس رسم كبير يكون 
الفاصل الكنتورى فى الأولى أكبر منه فى الثائية. 

ويختلف مقدار الفاصل الكنتورى فى الخريطة الواحدة تبعاً لاختقلاف 
مناسيب المنطقة التى تبينها الخريطة ذات مقياس الرسم الصغير والتى تبين مناطق 
شاسعة نتباين فيها التضاريس بدرجة كبيرة» إذ من الصعب احافظة على فاصل 
كنتورى واحد فى أجزاء الخريطة حتى يمكن الإلمام بأكبر قدر من تفاصيل 
التضاريس. فالفاصل الكنتورى ١٠٠م‏ قد يكون مناسبا لمشيل المناطق الجبلية» 
ولكنه بالتأكيد غير مناسب للمناطق السهلية» على الرغم ما قد يكون موجود بها 
من ظاهرات تضاريسية تستحق الظهورء فقد يكون بها أشكال جيورمورفولوجية 
تقل أبعادها الرأسية عن ٠٠١‏ ءم. ولايخفى علينا أن المناطق السهلية تهم الجغرافى 
وغيره فى دراسته أكثر ما تهمه الناطق الجبلية. وعلى العكس من ذلك عند 
إختيار فاصل كنتورى صغير ومناسب للمناطق السهلية فإن حطوط الكنتور سوف 
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تتزاحم وتقترب من بعضها الب«ش فى المناطق الجبلية وتطلدس كثير من المعالم 
الجغرافية التی کان يمكن قراءتها رتفسیرها إذ كان الفاصل الکنتورى كبير. 
ويلا-حظ عادة فى حرائط الأطالس تغير مقدار الفاصل الكنتورى فى أجرائها لأنها 
تضم تبايتاً تضاريسياً كبيراً. 

وبصفة عامةء فإن الفاصل الكنتورى يتناسب تناسباً عكسيا مع مقياس الرسم 
فيصغر مع مقياس الرسم الكبير» ويكبر مع مقياس الرسم الصفير. ويتناسب تناسباً 
طرديا مع شدة تضرس المنطقة فيكبر فى المناطق عالية التضرس ويصغخر فى المناطق 
قليلة التضرس. وبسمنى آخر كلما كانت الأرض سهلية كلما احعاجت إلى 
فاصل صغير لبيان التغيرات الطفيفة فى السطح» أما فى الأراضى الجبلية الوعرة 
فيجب إحتيار فاصل كبير لأنه يكفى لبيان معالم سطح الأرض بدقة. 

ويتوقف إحعيار الفاصل الكنعررى على الزمن والتكاليف اللازمة للعممل 
المساحى» فكلما صغر هذا الفاصل كلما زاد العمل الحقلى المساحى وزاد سعه 
بالتبعية العمل المكتبى عند رسم خحطوط الكنشورء ويتطلب ذلك زيادة فى الوقت 
والتكاليف اللازمين لإمجاز العمل . 

كما يتوقف إختيار الفاصل الكشتورى على الهدف من إنشاء الخريطةء إذ 
يجب إحتيار فاصل صغير إذا كان الغرض إنشاء خريطة دقيقة للاستعمالات 
الهندسية والإنشائية . أما فى الخرائط العامة والتى لاتتطلب دتة عالية فمن المناسب 
أن يكون الفاصل .كبيراً. 

ويرى بعض الخرائطيين أن يكن الفاصل الكنتررى ثابتاً فى الخريعلة الراحدة» 
وإذا كانت هناك بعش آجزاء منبسطة من سطح رضن عاج إلى ترضسيح او 
بعض الظواهر الجيومورفولوجية محدودة الإرتفاع كالكومات رالرراسب الغروطية 
عند أقدام الحافات وعند مخارج الأردية الصغيرة» والمدخفضات السغيرة 
كالدولينات» ففى مثل هذه الحالات تستمخدم الطرق الخرائطية الأحرى لبيان تلاك 
المعالم مثل خطوط الهاشور؛ إذ يصعب إستخدام فاصل كنعورى أصبغر لبيان تلاك 
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المعالم وإلا أوسحت حطوط الكنتور الإضافية بإختلاطها بخطوط الكنتور الرئيسية 
مظلهراً مخالفاً لشكل مطح الأرض. 
العلاقة بين زوايا إلحدار سطح الأرض رالفاصل الكنعورى ومقياس الرسم: 

يختلف الفاصل الكنتورى من خريطة لأحرى تبعا لزوايا إنحدار سطح الأرض 
فى المنطقة التى تمثلها الخريطة ومقياس الرسم» إذ تؤثر زوايا إنحدار السعلح فى 
إحتيار مقياس الرسم المناسب وبالتالى فى المسافة الأفقية أى فى مدى تداحل 
حطوط الكنقور. ويمكن حساب المسافة الأفقية بين خحطرط الكنتور من العلاقة 
التالية: 

المسافة الأفقية بين خطوط الكنتور = الفاصل الكنتورى × ظتا زاوية إتحدار 
سح الارض 

ويبين المدحنى البيانى نصف اللرغاريتى (شكل ٠١‏ الملاقة بين المسافة 
الأفقية (موقعه على الحور الأفقى اللوغاريتمى) وزوايا الإنحدار (موقعه على المحرر 
الرأسى الحسابى) والفاصل الكنتورى الخعار. فمثلا إذا كانت زاوي إنحدار سطح 
الأرض = "۲١‏ والفاصل الكنتورى المراد إنشاء الخريطة على أساسه = ١٠م‏ تكون 
المسافة الأفقية بين خحطوط الكتتور باستخدام المنحنى البيانى كالتالى : 

۷۵ × ل = ۷۵٣م‏ 
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وذلك بأخذ القراة على المنحنى المقابلة للزاوية ٠١‏ على احور الأفقى وبضربها فى 
العامل افاس اسر aS‏ الكنترر 
بالأمتا ر. فإذا كان مقياس رسم الخريطة ۱ ٠٠,٠:‏ تكون المسافة الأفقية على 
Ix YY, n‏ 

2 2 لیر رهي مساق ی می لتر واس 
TT ys ud‏ 
١‏ أوا ٠١,٠٠٠:‏ .وفى هذه الحالة تكون المسافة الأفقية بين 
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خحطاوط الکندور ۱,۱ أو ١,۳۸‏ أر ١,۷١‏ ملليمتراً على الترتيب» وبطبيعة الحال 
فإن هفه المسافات صغيرة أيضا ولكنها تعبر عن شدة الإحدار. 


0 ee نو‎ fame 


۴ ا e 2 M#‏ * 
اة اة ہہ طول آرتت رر ہے القامل !اتی پر القرا وت اشقا بر لرا وة انرڈ ر 
Y0‏ عا ارو الاخقی ادلو غا ی 
شکل رقم (۲۰) 


الخطرط الكنتورية الهامة ونقط ناسيب : 

ترسم بعض نحطوط الكنعور أحياناً بسمك أكبر من بقية الخطوط»› ربعض 
هذه الخطوط يرسم بقصد تسهيل قراءة المناسيب» ربعضها يرسم لأغراض أخرى. 
وتكتب قيم الخطوط السميكة فقط بقصد التوضيح وعدم إزدحام الخريطة بالأرقام 
خحاصة إذا كانت خحطوط الكدعور متقاربةء وعندئل پختار حط بعد کل عدد ثابت 
من حطوط الكتعورء وعادة يكون هذا الخط هو الخامس ومضاعفاته أو العاشر 
ومضاعقاته. كما أن مثل تلك الخطرط السميكة لبرز الصورة القضاريسية بشكل 
اوم 
رصح 
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حط هام فى لوحات أطلس مصر الطبوغرافى مثلاً لأنه يحدد المناطق التى تدخفض 

تن مستوی سطح البحر فى المنخفضات الممحرارية مثل پحيرة قارون فی منخفض 

الفيوم» ومنخفض القطارة وغيره» كما أن حط كنتور ١٠م‏ له أهمية خماصة على 

اعتبار انه پسل. د الدلجا. 
ويجب الإحتفاظ بعدد مناسب من نقط المناسيب على الخريطة الكنتررية 

لتساعد فى توضيح أشكال سطح الأرض التى لاترضحها حطرط الكنترر مثل قمم 

التلال أو أعلى منسوب على سطح الهضبة أو أدنى منسوب فى قاع الحوض أر 

عدة نقط مناسيب فى المنطقة الخالية من خطوط الكنعور لتوضح تموج السطح. 

وهناك لھ إعتبارات یجب مراعاتها ھی : 

١‏ - يجب أن خرى الخريطة الكتورية قط منسوب لكل قمة جبل أو قمة تل أر 
هنسواپ فی قیعاك الخفضات. 

۲ - يجب أن تظهر نقطة أعلى منسوب على الأرض المنبسطة الواسعة. 

٣‏ - يجب أن تظهر على الأقل نقطة منسوب واحدة تبين منسوب سططح المياه فى 

٤‏ - يجب أن تغلهر نقط المناسيب عند إلتقاء الروافد المائية بمجاريها الرئيسية. 

سواط خحطرط الكنتور : 

١‏ - يما أن الفاصل الكنتورى يمثل الفرق بين منسوب أى نقطتين على خطى 
كنتور متتاليين» فإن أشد المنحدرات إنحدارا هو إلجاه أقصر مسافة بين 
حطوط الكنتورء ويكون هذا الإجاه عند ى نقطة على خط كنتور معين 
عمودياً على إنجاه هذا الخط. 


1۹ 


۲ ~ يمكن أن تنطبسق خحطرط الكنعور مختلفة المدسوب فرق بعضها البعض 
وبدو وكأنها حط واحدا وذلك فی حالة وجود منحدر رأسی (قائم أو 


حائطی) . 
۳ ~ لایتقاہبل حط کتور مختلفا المنسوب لیکونا خحطا واحداًء کما لایمکن ان 
يتفرع حط کنتور إلى خحطين. 


٤‏ - لایمکن أن نتهی خط كور فى مكان ما على مسطح الخريطة؛ ولكنه 
يجب أن يكون مقفلا » وليس ضرررياً أن يقفغل خط الكنترر داحل حدرد 
الخريطة» ولكنه ينتهى عند إطار الخريطة. 

ته ~ تظهر نحطوط الكنعور متتابعة ومتتالية فى قيمهاء فتحزايد فى حالة الإرتفاع 
وتتناقص فى حالة الإنخفاض تبعا لشكل سطح الأرض» ولايمكن أن يوجد 
حط کنتور شاذ فی منسوبه عن الخطوط التى توجد قبله أو بعده. 

~ لاتتقاطع حطوط الكنتور إلا فى حالة الكهرف فقط . 

۷ - فى الحلقات الكنعورية المقفلة داحل الخريطة» يكون منسوب خط الكنتور 
الخارجى أقل قيمة» وتزيد قيم مناسيب خحطوط الكنتور بالإتجاه نحو الداحل 
إذا كانت ححطوط الكنتور الجاورة للحلقة فى حالة تزايد فى المناسيب. أما إذا 
كانت خطوط الكنتور امجاورة للحلقة المقفلة داخحل الخريطة فى حالة تناقص 
فى المناسيب» فإن منسوب حط الكنتور الخارجى يكون أ كبر قيمة ونتناقصس 
قيم مناسيب حطوط الكنتور بالإ جاه نحو داحل الحلقة. 

۸ - إذا اعترض خطوط الكنعور المعزايدة فى المنسوب حلقة كنتورية» فإن منسوب 
هذه الحلقة هو منسوب حط الكنتور التى يعلوها مباشرة. 


الفصل التانى 
تفسير حطوط | لکنتور 
الكنعررية ولي 
وقراءة اخريطة تحليلها 
المنسوب. 
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- المئحدرات 
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- ظهور الخنازير. 
لجبلية. 
- السلاسل الجبلي 
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1 3 لكنتورية : 
مسا : تحليل الخريطة | 
ا الرحدات التضاريسية. 
- السهل. 
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- الجبل. 


الفصل الثاني 
تفسير خطوط الكشرر 
وقراءة اخريطة الكنتورية وتحليلها 


تعشبر حطوط الكنتور أنسب طريقة خرائطية - حتى الوقت الحاضر “ فى 
تمشيل سطح الأرض ذى الأبعاد الشلاثة على اللوحة المستوية ذات البعدين» 
وجحت فى إبراز عناصر سطلح الأرض بصورة علمية دقيقة ومرضية» والتى تتمثل 
فى ديد المنسوب وحساب قيمة الإنحدار وتعيين أنواع المنحدرات والتعرف على 
ول : شعدید المدسوب : 

مدسوب أى تقطة على سطح الأرض هو بعدها الرأسى عن مترسط مستری 
سطح البحر. ويمكن ديد منسوب أى نقطة على الخريطة الكنتورية وذلك فى 
السالات الثلاث التالية : 
منسوبها تقع على خط كنتورء يكون منسوبها هو قيمة خط الكنتور الذى نقع 
عليه. فإذا كانت النقطة تقع على خط كور ١٥م‏ مشلا فإن منسوبها هو ١١م‏ 
وهکذا. 

۲ - حالة وقوع النقطة بين خطى كور : يمثل إفعراض أن سطح الأرض 
منعظم الإنحدار بين كل نقطتين معجاورتين من نقط المناسيب عند رسم نحطوط 
تقع بين خطى كنتور. ويترتب على هذا الفرض أن مطح الأرض فى الإنجاه 
العمودی بين أى خطى كنعور معتاليين منتظم الإنحدار. وبالتالى يمكن حساب 
منسوب التقطة المطلوبة بالخطوات التالية : 


A 


أ - يرسم حط بالقلم الرصاص الخفيف عموديا قدر الإمكان بين خحطى الكنتور 
ويمر بالنقطة. 

ب - يقاس ملول هذا الخط العمردى على الخريطة بدقة. 

ج - تقاس المسافة بين النقطة المطلوبة حساب منسوبها وط الكتعور الذى 
يعلوها أر حط الكنتور الأدنى منها على الخط العمردى. 

د ¬ يحسب فرق المنسوب بين خطى الكنتور. 

ه ~ إذا كان المطلوب حساب نقطة (ن) مشلا الراقعة بين خطى كنتور ١٠م‏ 
١٠م‏ وكات طول الخط العمودى المار بها ٠,١‏ سم» والمسافة بينها وبين 
حط کتتور ۱۵م = ۰,٥۵‏ سم» فان منسوب (ن) ؛ 
فرق منسوب قدره ٥م‏ يقابله مسافة أفقية ١,٠١‏ سم 
فرق منسوب قدره س يقابله مسافة أفقية ٠, ٠۵‏ سم 
٠‏ س (فرق المنسوب بين كنتور ١٠م‏ والنقطة ن) = 
2 متسوب النقطة (ن) أكبر من متسوب كنتور ١٠م‏ وأقل من منوب 
کنتور ١۲م‏ لأنها تقع بيدهماء وقد قيست المسافة بينها وبين حط كنتور 
م 


o xX *,00 


کم 


مشسوب (ن) = ۱۵ + ۲,۲۹ = ۱۷۲۹م 
و ویمکن حساب منسوب النقطة (ن) عن طريق قياس المسافة بينها وبين نحط 
نتور ١م‏ » فإذا كانت المسافة ٠, 1١‏ سم فإن منسوب (ن) : 
فرق منسوب قدره ٥م‏ يقابله مسافة أفقية ٠,۲‏ سم 
فرق منسوب قدره س يقابله مسافة أفقية ا 
“٠‏ س (فرق المنسوب بين كنتور ١۲م‏ والنقطة ن) = 


۰,0 × ه0 
= ۷م 
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٠. >‏ منسوب النةطة (ن) أكبر من منسوب كنتور ١٠م‏ وأقل من منسوب 

كنتور ١٠م‏ لأنها نقع بينهماء وقد قيست السافة بينها وبين خط كتتور 

.ما٥‎ 

منسوب (ن) = ۲۰ = ۲,۷۱ = ۱۷۲۹م 

۳ - فى حالة وقوع النقطة داخسل حلقة كسررية : إذا كان منسوب 
الحلفة الكنتورية فى تتابع مناسيب يشير إلى الإرتفاع أى الترايد فى المنسوب: 
قان منوب النقلة هو منسوب الحلقة الكنتورية + الفاصل الكتقورى. أا 
إذا كان منسوب الحلقة الكنعورية فى حالة تعصابع مناسيب يشير إأى 
الإتخفاض أى التداقص فى المنسوب» فإن منسوب النقطة هو منسوب الحلقة 
الكدسورية  -‏ الفاصل الكنعورى. فإذا كانت النقطة (ن) مغلا تقع داخحل 
سحاقة كنتورية منسوبها ١١٠م‏ وفى حالة تزايد المنسوب والفاصل الكنتورى ١٠م‏ 
فان منسوب (ن) = ٠١١ = 2 4+ ۱٠۵۰‏ م. أما إذا كانت الحلقة الكنتورية فى 
حالة تناقص المنسوب فان منسوب (ن) = ٠٠١‏ - نل ام 

وقد تضم الخريطة الكنتورية نقط مناسيب فى بعض أجزائها التى تصغر فيها 
قيمة الفاصل الكنتورى» أو تقل بها خحطوط الكنتور كالسهول الفيضية وقيعان 
الأودية والمنخفضات أر أعالى المرتفعات وأسطح الهضاب وقمم القلال وذلك 
بهدف توضيح أشكال سطح الأرض والتعبير عن منسوبها بدقة. وقد توجد بعض 
هذه النقاط داحل بعض الحلقات الكنتورية» وفى هذه الحالة فإن منسوب النقطة 
(ن) المطلوبة هو متوسط قيم نقط المناسيب الواقعة بداخلها. أما إذا كانت توجد 
نقطة منسوب واحدة داخل الحلقة الكنتورية» فإن منسوب النقطة المطلوبة (ن) هو 
متسوب الحلقة الكنتورية ۳ فرق المنسوب بين منسوب الحلقة ومنسوب نقطة 
المنسوب وذلك تبعاً لطبيعة تتابع مناسيب خطوط الكتتور امجاورة للحلقة. 


Yo 


ثانا : سالب قيمة الانحدار 1 


الالعدار ٤«ءنلوا‏ ؛ هر مقدار أر قيمة ميل سطح الأرض عن المستوى 
الأفقى. ريمكن التعبير عن قيمة الإنحدار بصور مختلفة : إما بالصورة الزاوية آى 
بدرجة أو زارية الإنحدا أو بالصورة النسبية أى بنسبة الإنحدار أو بصورة المعدل 
أى بمعدل الإنحدار. ويمكن حساب قيمة إنحدار سطح الأرض على طول إتجاء 
معين على الخريطة الكنتورية والتعبير عنه بأى صورة من الصور السابقة على النحر 

التالى : 

١‏ - درجة الإلحدار ؛ هى الزاوية المحمورة بين المستوى الأفقى وسطح الأرض. 
وينبغى عند ,حساب درجة الإتحدار على طول حط (إجاه) محدد على 
الخريطة بين نقطلتين إيجاد فرق المدسوب بين هاتين النقطتين وكذلك 
-حساب المسافة الأفقية بينهما فى الطبيعة عن طريق قياس المسافة بينهما 
على الخريطة ومقياس الرسمء ثم قسمة فرق المنسوب على المسافة الأفقية. 
ويمتبر نا القسمة هو ظل (ظا) درجة الإنحدارء وبالكشف عن الزارية 
المقابلة لهذا الظل فى جداول الظلال يتم الحصول على الزاوية (الدرجة) 
المعللوبة. 
إذا كان المطلوب حساب درجة إنحدار سطح الأرض بين النقطتين أ » ب 
على الخريطة» وکان مدوب () ١۲م‏ ومنسوب (ب) ١۷۳۷م‏ > 
والمسافة الأفقية بينهما فى الطبيعة ٤٠١‏ م إن : 
ظا درجة الإنحدار = ت ا ل =۷ 
ربالکشف فی جدارل الظلال (أو باستخدام الآلة الحاسبة) فإن درجة 
الإنحدار= ۲۹ ۸ه .“° 

۲ - لسبة الإلحدار ؛ هى النسبة بين فرق المنسوب والمسافة الأفقية» ويجب أن 
يكرت المد لايس للدسبة واحد صحيح. فى المثال السابق نسبة الإنحدار 
ی 
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فرق المنسوب : المسافة الأفقية 
e‏ ,4 ؛ f‏ 
١‏ : ۹,۹ 


وتعنى هله النسبة أن كل ١‏ م فرق منسوب بقابله مسافة أفقية قدرها 
۹م 

ویمکن “ساني درجة الإتسدار سي اند ار وذلان بقسسمة اليا 
الأيمن للنسية على الحد الأيسر ( » وناج القسمة هو قيمة طلى طا) 
الدرجة (الزارية) العالربة رالتي يته تم الحصول علیها بالکشف فی -جدارل الفللال 


1 
أ‎ ۸ e O sa 
۴% 


المسافة ا ية أي النسية لل درجة الإنحدار. . وهر ايشا اة 
المربة لخارج قسمة الد الأيمن لنسبة الإنعمدار على الحد الأيسر. ففى المئال 
اسايق : 


رق ال ال N EE‏ 
المسافة الأفقية 


زلا الانسدا  _‏ المحد الأيمن لدسبة الإنحدار 
و ا العحد الأيسر لنسية الإنسدار 


VASA 
4۹ 


ريعنى هذا المعدل أن كل ١٠٠م‏ مسافة أفقية يقابلها فرق منسوب قدره 
معرا. وبذلك يمكن حساب نسبة الإنحدار من معدل الإنحدار 
)١٠١,۷۹(‏ على النحو التالى : 
فرق المنسوب : للمسافة الأفقية 
:+ ۰۰ 
AA: ۱‏ 


LI Nm {°° Xx 


معدل الإانحدار = 


1۰ * × 


۷ 


كما يمكن مساب ظل (غظا) درجة الإنحدار من معدل الإنحدار 
١ ٠٠,۷0(‏ وبالتالى الحصول على درجة الإنحدار. 
1,۷ 
ظا درجة الإتحدار = س = ۰,۱۰۷٩‏ وپالکشف فی جدارل الظلال 
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درجة الإنسدار = ۲۹ ۸ ٦‏ 
ویبین (الملجی رقم ۳) المااقة بين درجة الإنحدار ومعدل الإإنمحدار. 
المنحدر عمها؟ هر مصطلح روصفى بصف طبيعة التغير فى قيمة الإنحدار 
على إمعداد جاه معين على سطح الأرض أو حط محدد على الخريطة الكنتورية. 
ويحدد قيمة الإلحدار العغيران فرق المنسوب والمسافة الأفقية» لذا فإن أى تغير فى 
واحد منھما أو فی کلیهما سوف یژدى إلى تغير فى هذه القيمة. فعند تساوى 
المسافة الأفقية مع تغير فرق المنسوب فإن قيمة الإنحدار تزداد مع تزايد فرق 
المدسرب رتتناقص مع تناقصه» ى أن العلاقة بين قيسة الإنحدار وفرق المنسوب 
علاقة طردية بشرط ثبات المسافة الأفقية. وعند تساوى فرق المنسوب مع تغير 
اللسافة الأفقية» فإن قيمة الإنحدار تعزايد مع تناقص المسافة الأفقية رتتناقص مع 
تزايد المسافة الأفقية»ء أى أن العلاقة بين قيمة الإنحدار والمسافة الأفقية علاقة 
عكسية بشرط ثبات فرق المنسوب. 
ريمشل الفاصل الكتعورى فرق المنسوب» رقيمة هذا الفاصل ثابعة على 
الخريطة الكنتورية؛ وبذلك نإن الذى يؤثر على قيمة الإنحدار بالتسارى أو بالتغير 
زيادة أو نقصاناً هو المسافة الأفقية بين حطوط الكنتور. فإذا كبرت المسافة الأفقية 
بين خطرط الكنتور صغرت قيمة الإنحدارء رإذا صغرت المسافة الأفقية بين 
خطوط الكتتور كبرت قيمة الإنحدارء رإذا تسارت المسافة الأفقية بين خطوط 
الكنتور تساوت قيمة الإنحدار. وبناء على تلك القاعدة البسيطة يمكن ديد 
نوا ع المنحدرات والتعرف عليها من ملاحظة المسافات الأفقية بين حطرط 
الكنتور» أو بمعنى آحر ملاحظة مدى تقارب وتباعد خحطوط الكنتور من بعضها 
البعض» وكذلك من فحص مناسيبها. فعندما تتقارب نحطلوط الكنتور من بعضها 


YA 


البعش دل ذلك عاى الا عدار الشديد» وإذا تياعدت عن بمطها البعض دل ذلك 
على الإانحدار المخفيف) رإذا تسارت المسافة بين خعطوط الكتجرر دل ذلك على 
الإنحدار المنعظم وإذا تفيرت المسافة بين نحطوط الكترر دل ذلك على الإنحدار 
غير المنعظم وهكذا. والإنحدار الخفيف هر الذى قيمته "٠١‏ فأقل والإنحدار 
المدوسط "۲١‏ والإنحدار الشدید ٤۵‏ والتالى بمكن رمف النحدرات بالشفيفة 
جعدآء الخفيفة» المتوسعلة» الشديدة؛ الشديدة جداً رهكذا يمكن التعبير عن قيمة 
الإدحدار بألفافظ وصفية هى وصف للمنسحدرات. 

وتتلخص منسدرات سطح الارض بعصفة عامة فى مجموعتين : 

١‏ - مجمرعة المسحدرات معظمة الإلسدار : وهی النحدرات التی تیساری 
على طول إمتدادها قيمة درجة الإنحدار. أى أن المسافات الأفقية بين خطوط 
الكنور تكون متسارية لعمشل مايسمى ب ٥0اه‏ «عت أى منتظمة الإنحدار. 
وننةسم منحدرات تلك الجموعة إلى : 

ا - المنحدر الرأسى vertica slope‏ . وهو منحدر تبلغ درجة إنحداره "٩۰‏ 
آی قائم» وفيه تتطابق نحطرط الكنتور فوق بعضها البعض وتظهر ركأنها حط 
كنعور واحد له عدة مناسيب بعدد خحطرط الكنتور المعطابقة. أى أن المسافة الأفقية 
بين لوط الکنتور تساوى صفراً. 

ب - المتحدر الشديد ١0ء‏ معداء : وفيه تتقارب حطرط الكنتور من بعضها 
ال أبعت بصسورة ملحوظةء وعندما یزداد تقارب حولوط الكندور تزداد دة المشحدر 
ليبح شديداً جدا. وفى الغالب فإن خحطوط الكنتور تميل إلى الإستقامة وقلة 
التعرج فى هذا النوع سن المنحدرات. 

ج - المنحدر الخفيف ١م0اء‏ ٥اا«عع‏ : وفيه تتباعد خطوط الكنتور عن 
بعضها البعض بمسافات أفقية ملحوظة» وكلما إزداد التباعد كلما قلت درجة 

وهناك بين المحدرات الشديدة رامنحدرات الخفيفة المنحدرات متوسطة 
الاسحدار ٥م‏ 0اد moderate‏ ای ان المسافة الافقية بين خحطروط الكنتور متوسطة. 
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۴ - مجمرعة المنحدرات غير مبعظمة الإنسدار : وهى المنحدرات التى 
تتغير على طول إمتدادها قيمة درجة الإنحدار من القمة إلى القاعدة. رئضم هذه 
الجموعة عدة أنواع من المدحدرات حسب طبيعة هذا التغير من أعالى المنحدر إلى 
أسائلة : 

أ ¬ المحدر المحدب عمهاء جع۷صهء وهر المنحدر الذى تقل فى أعاليه درجة 
الإنحدار ثم تأخذ فى الترايد بالإجاه نحر أسافله. وينعكس ذلك فى تباعد خطوط 
الكتحور عالية امتموب عن بعضهاء لم تأحد فى التقارب من بعضها البعض 
بالإجاه نحو المناسيب الأفل» ويزداد تقاربها عند قاعدة المنحدر. 

ب - المنحدر المقعر #ص0اء ع۷دء٠0ء‏ وهو عكس المنحدر الحدب إذ أن درجة 
الإنحدار كبيرة فى أعاليه وتقل بالإ جاه نحو أسافله. أى أن خطوط الكنتور عالية 
المنسوب متقاربة وحطوط الكنتور منخفضة النسوب متباعدة ويزداد تباعدها عند 
قاعدة المنحدر. 


ج - المنحدر السلمى آر المدرج عصه0اء معا وقيه تتغير درجة الإنحدار على 
طول إمتداد المنحدر أكثر من مرةء فتتقارب خطوط الكنعور ثم تتباعد ثم تتشقارب 
م تتباعد رهکدا بالا چاه من قمة المشحدر نحو قاعدته. وبالتالی یکن التعرف 
على الأجراء شديدة الإنحدار والأحرى حفيفة الإنطار» ويطلق على الأرلى جبهة 
row‏ رالأحری كىعف ١ع‏ لاا0طه . وقد ينتهى المنحدر عبد إتصساله بالمناطق 
السهلية المنبسطة الراقعة عند سحضيضة بإنحدار شديد فجائى فيطلق عليه فى هذه 
الحالة اسم كاسااا , 

د - المتحدر الموج ل۷۵۷۵ وهو منحدر حفيف بصفة عامة تتباعد فيه 
حلقات كتنتورية تضم مساحات محدودة» وتمل تلك الحلقات الأجزاء المرتضعة 
والتی تبرز فوق مستوی سطح الارضش ية الإانحدار والتی تعطی للمنحدر 
الشكل المموج. (شكل .)١١‏ 
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م خطوط اتور مسبم اليا نتفر ارا سى » سدقا 


انلا دہ خط تور ہ ہہ عای خط تور او حم ل درول 
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(تابع» شکل (۲۹) 


AY 


SEA 


ا 


لما كانت خطوط الكتتور هى الأسلرب المحالى لمديل وبيان مظاهر سطح 
الأرض الختلفة» فإن كل مظهر من أشكال هذا السطح يظهر بصورة معينة إذا ما 
رسم بخطوط الكنتور. ريمكن التعرف على هذه الأشكال من فحص ودراسة 
خحطوط الكنتور إنشاءاتها وتعرجاتها وتداحلها فى بسضها البعض وإمتداداتها وطبيعة 
مناسيبهاء وكذلك نظام تقاربها رتباعدها عن بعضها. وفیما یلی عرض لأیرز 
أشكال سطح الأرض. وقد قسمت إلى مجموعات على أساس الإختلاف فى 
الشكل والإنحدار والمرقع داخل المنطقة الممثلة على الخريطة. 

: البروز أو النترء ام؟‎ - ١ 


يقصد بالبروز إمتداد ظاهر من جانب الجبل أو الهضبة فى الأرض المسخفضة 
الجاورة. ويظهر على الخريطة الكنعورية على شكل تداخحل حطوط الكنعور الأعلى 
فى منسوبها دال الخطوط الأقل» أى أن خطرط الكنعور تنحنى لتشير إلى 
الأرض المنخفضة الأمامية. وللبروز إنحدار طولى على طول محوره رإنحدارین 
جانبيين إلى الخارج ناحية الأرض المتخفضة التى تشع على جانبيه. وتخعلف 
البروزات فى مظهرها حسب طبيعة تكوينها ومدى إرتفاعها وإمتدادهاء ولكن 
يمكن تصنيفها تبعاً للكتاة امرتقعة الأصلية التى حرجت منها إلى بروز جبلى 
mountain spur‏ وبرز ھضبى sp٣‏ عام . کما تصنف البروزات تبعا للظواهر 
الجاورة لها فهناك البروزات التى تمتد بين روافد الأردية» وفى هذه الحالة ينحدر 
سطح الأرض على٠‏ طول إمتداد البروز نحو مجارى أو محاور هذه الأودية وهو أكثر 
تعقيدا فى المناطق الجبلية الوعرة شديدة الإنحدار عنه فى الأماكن محدودة 
الإرتفاع ويسمى ببروز أراضى مابين الأردية نامء ۷٠1؟إعا٠:.‏ وفى العادة قإن 
هذا النوع من البروز قد كونته وأظهرته انجارى المائية المنحدرة على الوالجهات 
الجبلية. 


ا 


وهداك بروزات الإنحناءات النهرية اام عصنعءهاإعاہ! والتی توجد على طول 
إمتداد الجرى النهرى فى قطاعيه الأرسط والأدنى وترتبط بظاهرة منحدر الإنحتاءة 
النهرية ٥م0اء‏ - گە - pناs‏ . 
Ar‏ 


هة اندورة ( وز لاوا س الپ رة) 


چ ۳ 


۸ ۷ // 


hk 


افراری والروز 
س لدهیل اث تعاط تفم ااه O AR‏ 
ا تة العامة + باما تثم_ تعاط تعر اجام طو ا _كمتوم دة إك الريصم 
المرينعة اللفة (مفيع الوارى) . حط آم ل ياي ى مالة اروز را الهم 
اة الا بیة » بلغا دک ی کن دة الراری بر اف الم ال ر تة اة 
مایا الوادری) , شکل (۲۲) 


A4 


ويشبه إنحناء خحطوط الكنتور وتداخلها فى بعشضه البعض الدالة على ظاهرة 
البروز تعرجات نحطوط الكنترر الدالة على ظاهرة الأودية. لذا يجب العناية بقشحص 
قيم خطرط الكنتور وملا حظة أن إنحناء حطوط الكنعور فى حالة البروزات تشير 
إلى الأرض المنخفضةء بينما تشير إنحناءات كنتورات الأودية إلى الأرض المرتفعة. 
(شکل ۲۲). 


۷ - الهضاب usوم)ها۴‏ : 


تظهر الهضاب على الخريطة على هيئة خحطوط كنتور مقفلة مخصر مساحة 
متسعة نسبياً خالية من خطوط الكنتور» ولكن قد يوجد بها بعض من نقط 
المناسيب متقاربة القيم» ما يشير إلى أنها منطقة منبسطة السطح أو شبه مستوية أى 
على منسوب متتارب» وتمشل تلك المساحة سطح الهضبة. أما جوانب الهضبة 
فتظهر على شكل خطوط كتتور معقاربة تعكس إنحدارها الشديد الذى يشرف 
على وحدات تضاريسية آخری عبارة عن منخفضات أو سهرل او هضاب اقل منها 
إرتغفاعاً. ويتحةق هذا الشكل الثالى فى الهضاب الشابة حديثة الدشأة. كما تظهر 
الهضيبات الصغيرة كا»ا8 بتفس الشكل. أما الهضاب الناضجة فهى التى قطعتها 
الأودية النهرية المنحدرة على جوانبها والتى تتراجع بعملية التنحت الصاعد نحو 
المنابع على حساب السطح المنبسط والتى تتعمق فيه» فتظهر مختلطة بالشكل 
الهضبى. إلا أن الأجزاء المنبسطة محدودة المساحة والمتبقية من السطح الأصلى 
ال و على ل انات و ی ر واحد أعلى من 
نقط منابع الأودية النهرية . وخطوط الكنتور التى دد الهضبة كلها لاتظهر بطبيعة 
الحال قليلة التعرج كما هو الحال فى الهضاب البسيطة الشابة بل تظهر شديدة 
التعرج ومتداحلة تبين البروزات الهضبية وبروزات أراضى مابين الأودية المنحدرة 
علی جوانبھا والتی قطعت سطحها. كما ن بعض الھضاب قد تمتاز بأسطح ذات 
إنحدار عام فى إنجّاه» ويعرف هذا الإنحدار من ملاحظة قيم نقط المناسيب» وقد 
يظهر فرق سطح الهضبة عناصر تضاريسية بارزة مثل بعض العلال ذات القمم 
الواضحة . (شكل ۲۳) . 


Ao 


شکل (۲۳) 


4 - العلال اا8 : 


تظلهر التلال على الخريطة الكنتورية على شكل حلقات كنتورية مقفلة تألحذ 
فی العرايد فی اللسوب لاه الحلقة الوسطى التى تەم مساسحة محدودة تمثل قمة 
التل. ويمكن تصنيف التلال تبعاً للشكل العام لخطوط الكسورء فإن كانت تبدر 
علی شکل داثری تقریباً فتمشل تل مستدیر؛ ون کانت تبدو علی شکل بیضاری 
فمٹثل تل بیضاوی؛ وإن کانت تبدو متطاولة إلی حد ما فتمٹل تل مستطیل. کہا 


A۸٦ 


یمکن تصئیف التلال تہہاً لعدد القمم التى تمثلها الحلقة الكنتورية الداخلية ذات 
المنسوب الأ كثر إرتفاعا والتى تمثل ق. 7 التل. فإن كانت هناك حلقة كنتورية 
راحدة فهو تل بسيط أو تل مغرد القمةء وإن كانت هناك حلقتان فهو تل مزدوج 
وإن كانت هناك آکثر من حلقتین فهر تل مرکب. کما یمکن تصنیف القلال 
تبعاً لنوع منحدرات جوانبها إلى : 

أ - التل القبابى : وهو عبارة عن تل منحدرات جوانب محدبة» بمعنى أن 
سطح الأرض ينحدر إلى كل إ مجاه من نقطة تمثل قمة التل على شكل منحدر 
محدب. وتضم حلقة كور القمة مسافة متسعة نسبياًء وهى صفة تميز هذا النوع 
من التلال. وتظهر حطرط الكنتور الأعلى فى مناسيبها متباعدة بيتما يزداد تقارب 
محطوط الكنتور الأدنى بالإجاه نحر قاعدة التل. 

ا س التل اخروطی وهو تل سحاد القمة منحدرات جواثنب مقعرة» ونضم 
حلقة كنتور القمة مساحة محدودة للغاية» وتعقارب خطوط الكنعور الأعلى فى 
منسوبها ثم تأحذ فى التباعد بالإججاه نحو أسافل التل. 

ج - الل الهرمى : وهو تل منحدرات جرانبه منتظمة الإنحدار حيث 
تتباعد خحطوط الكنتور الممثلة لجوانبه بمسافات أفقية متسارية تقريباً من القمة إلى 
القاعدة. 

د - العل المدرج : وهو تل منحدرات جوانبه سلمية الشكل أى أن خطوط 
الكنتور تتباعد ثم تتقارب»› ثم تتباعد ثم تتقارب وهکذا بالإ جاه من القمة إلى 
صخرية أفقية متفاوتة فى مدى مقارمتها لعوامل التعرية. 

وتظهر التلال عادة على الخريطة الكنتورية فى مجموعات قد تنتظم فى تجاه 
معين ما يشير إلى نها تشترك فى أصل الدشأة وفى العمر الجيورمورفولوجى تقرياً. 
وهناك حالات حاصة من التلال توجد فى مناطق النشاط الب ركانى الحديث حيث 

AY 


الرابية 
العل لخر وى الركاین 1 
والفوصة لر نية شكل (4) ( القية ١لكاذية)‏ 


A^ 


يلاحظ وجود حلقة أو حلقتان كنتوريتان فى الوسط أقل فى منسوبه ما من 
الحلقات المحيطة بهما إلى الخارج» وتشير تلك الكنعورات إلى فرهة التل 
الب رکانی. 

هى - الرابية : وهى قمة تلية صغيرة تبدو فرق المنحدرات الجبلية أو الهضبية؛ 
اف أحيانا بالقمة الكاذبة. وتظهر على شكل سحلقة أو حلقتين كنتوريتين 
معداحلتين تعترض خطرط الكنعور المتتابعة فى مناسيبها والتى تتزايد بالإ جاه نحر 
القمة الحقيقية للجبل أو نحو سطح الهضبة والتى تمثل منحدر جانب الجبل أر 
الهضبة. (شكل .)١٤‏ 
٤‏ - الجروف كنا : 


الجرف عبارة عن إنحدار شديد على شكل واجهة جبلية تطل على الأرض 
المنبططلة الجاورة» ويعلوها إنحدار حفيف إلى أعلى. ويظهر الجرف على شكل 
حطلوط كنتور معقاربة إلى بعضها البعض دليل على الإنحدار الشديد» ما النطقة 
حفيفة الإنحدار فتظهر على شكل خطوط كنتورية متباعدة ولكنها تواصل التزايد 
فى قيمتها فرق حط الكنتور الممثل للحد العلوى للجرف. (شكل .)۴١‏ 


۸۹ 


@ - الكويستات Questa‏ : 
وهى عبارة عن إنحدار شديد على شكل واجهة جبلية تطل على الأرض 
المنبسطة امجاورة» ويعلوها إنحدار حفيف إلى أسفل» ويفصل بين هذين الإنحدارين 
المتضادين فى الإلجاء حط من القمم المقطعة. ويظهر الإنحدار الشديد على شكل 
حطوط كتتورية معقاربة إلى بعشها البعض ويسمى بالحافة 0۸۲ 03:pءE‏ أو 
راجھة الکرہسا ھاوعںQu‏ ٤ہ ۴۵٥١‏ . آما الإتحدار الخفیف إلى أسفل فيظهر على 
شكل خوط كنتعور متباعدة ولكنها تاح فى التناقص فى قيمها اى الإنخفاض 
فى منسوبها بعد نحط الكترر الممشل للحد العلوى للحافة أى بعد حط الكنتور 
المقفل على نفسه الممثل للقمة أو حلقات الكنتور المقفلة على نفسها والتى تمثل 
حط القمم. ريسمى هذا المدحدر الخفيف بظهر الكويستا 80k ہ٤ Qesa‏ ر 
منحدر اليل las lÎ .Dip - slope‏ کنتور على البحافة أو حطوط الكنتور 
المقفلة الحلقية الفاصلة بين الراجهة رالظطهر فتسمى نف الکريسعا 0۴ عNos‏ 
ا . ريعتبر أنف الكويستا حط تقسيم مياه بين الأودية المنحدرة على 

الواجهة وتلك المنحدرة على الظهر. 

ويرتبط بالكويستا أنواع من الأودية النهرية أو الجافةء وتعرف الأودية التى 
تنحدر موازية لأسافل الحافة أو واجهة الكويستا بالأردية العالية ۸tعuي0وانS؛‏ 
والأودية التى تنحدر على الراجهة وهى أودية قصيرة شديدة الإنحدار بالأودية 
المكسية ا«عدوعوطه» أما الأردية التى تنحدر على ظهر الكويستا أو منحدر اليل 
وهى أودية متوسطة الطرل ومعوسطة الإنحدار فتععرف بالأودية التابعة الثانوية 
yÎ secondary consequent‏ عا . ويعرف هذا المظهر التضاريسى كله 
بطبوغرافية الكويستا Que5ta topography‏ . وإذا کانت حطوط الکنتور تشیر إلى 
کویستات متتابعة فان کل کویستا تمتد من رادی تالى إلى الرادى العالى التالى 
له ويعرف نظام التصريف المرتبط بالكويستا والذى يتكون من تلك الأنواع الثلاثة 
من الأودية بنظام تصريف الكويستا. (شكل .)۲١‏ 
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وهى طاهرة تشبه فى شكلها الخارجى وفى عناصرها ظاهرة الكويستا ولكن 
صل نشأنها وشروط وظروف تكونها تختلف عن شروط رظروف نشأة الكريستا. 
تشبه الكويستا فى أن لها راجهة ولكنها أقل إنحدارا من واجهة الكويستاء ولاتصسل 
إلى حد الرارية القائمة التى يمكن أن تكون عايها واجهة الكريستا أحياناء لذا فإن 
حطوط الكنتور أقل تقارباً. ولها ظلهر ولكنه شد إنحداراً من ظهر الكويستا لذا فإن 
خحطوط الكنتور أكشر تقاربا من كنتورات ظهر الكويستا. أما الأنف فيبدو على 
شكللى قمة واضحة تمثله حلقات كنتورية أكثر عددا وأكثر تقارباً. ويذلك تبدر 
فلهور الخنازير على الخريطة الكنتورية قريبة الشبه بالضلوع الجبلية. ونتيجة لشدة 
إنحدار عناصرھا فان کنتوراتها اقل تعرجا وتدانحلاً. (شکل ۲۷). 


هور الننازیر 
شکل (۲۷) 
۷ - السلاسل اللي Moutain chains‏ : 


أ - سلاسل جبلية حادة القمة : وهي عبارة عن مسجموعة من الجبال 
المعجاورة المنتظمة على شكل سلسلة ممعدة لمسافات بعيدة ذات منحدرات شديدة 
على كلا جانبيهاء كما أن إتساعها عند القمة يكون ضيقا أو منعدما أحياا. 


۹۲ 


ويظهر حط كنتور القمة على شكل حلقة لها إمتداد طولى ملحوظ . وقد تشير إلى 
القمة حلقة كنتورية واحدة أو عدة حلقات متجاررة لايفصلها عن بعضه إلا 
مسافات محدردة للغاية. أما كنتورات الجانبين فمستقيمة وقليلة التعرج ومتقاربة 
إلى بعضها بصورة ملحوظة. 

ب - سلاسل جبلية متسعة (مسطحة) القمة : وهى سلسلة من الجبال 
تختلف عن النوع السابق باتساع قمتها وظهور بعض القمم المنعزلة» كما أن 
إنحدار جانبيها قد لايكون شديداً فى بعض الأحيان. رتظهر حطوط كور القمة 
على شكل حلقات تضم مساحات متسعة نسبياء أما كنتورات الجوانب فتظهر 
مععرجة إلى حد ما ومتداخلة حيث تنحنى خحطوط الكنتور الأقل فى منسوبها 
داحل حطوط الكنعور الأعلى ولكن بدون تعمق فى المنطقة المرتفعة. وتتباعد 
حطوط الكنتور عن بعضها بمسافات متوسطة بصفة عامة. 

ج - السلاسل الجبلية المقطعة : وهى عبارة عن مجموعة من القمم 
المنعزلة التى تمتد فى إجاه راحد رتختلف فى إتساعها وإرتفاعها ودرجات إنحدار 
جوانبها ولكن تضمها قاعدة واحدة. وتظهر القمم على شكل حلقات كنتورية 
متتابعة وتضم الحلقة الوسطى مساحة معسعة نسبيا. أما الرصيف الجبلى 
الذى تبرز فوقه تلك القمم المنعزلة فتمثله خحطوط كنعور شديدة التعرج 
والتداحل تشير إلى ظواهر مختلفة مثل الفخرات رالأردية والخوانق والممرات 
والمضايق والسروج. 

د - الجبال ذات القمم الهرمية : تدشكل الجبال الهرمية فى المتاطق التى 
كانت متأثرة بفعل الجليد والظروف المناحية المصاحبة له» فهى البقية الباقية من 
المناطق الجبلية المرتفعة التى كان يتجمع ويتراكم فرقها الجليد مكونا حقلاً 
جليديا ضخما»ء حيث تنزلق منه السنة جليدية تنحت رأسيا فى جسم تلك 
المنحدرات وتكون عند أسفل المنحدر الجبلى حوضا صخرا منخقضباً عن المناطق 


۹۳ 


انجاورة يعرف باسم الحلبة الجليدية عنايإا. وقد تتكون فى قاع الحابة بحيرة 
دائرية الشكل تمرف باسم بحيرة الحابة الجليدية #kها‏ عسوءء . وفى الواقع ينساب 
من الحقل الجليدى عدة ألسنة جليدية معجاورة ينبحت كل لسان حلبته» ومع 
إستمرار عملية النحت الرأسى والتوسيع الجانبى تنمو الحلبة جانبياً على حساب 
المنحدر الجبلى كما تتراجع نحو الخلف ناحية الأرض المرتفعة التى يتراكم فرقها 
الحقل الجايدى. وتتيجة لهذا الدمو الجانبى تظهر ظاهرة السيوف أو الضلوع 
الجباية 5٤۵ء4‏ رهى البقية الباقية من المنحدرات التى كانت تفمصل بين مسارات 
الألسنة الجليدية عن بعضها. رنعيجة للتراجع الخلفى للحابات على حساب 
الأرض المرتفعة تظهر ظاهرة الجبال الهرمية ١۲101عاة"‏ تتصف جوانبها بشدة 
الإنحدار والوعورة رالتى يبرز منها السيوف الجبلية. رلذلك يلاحظ عادة تواجد 
الظلراهر الثلاث مع يعضها. 

وتظهر خطلوط كتتور القمة الهرمية على شكل حلقات تستد منها أذرع 
تمشل السيوف الجبلية حيث تتداعل الكنتورات المرتفعة فى الكنتورات الأقل منها 
فی المدسوب آى على شكل بروزات حادة حيث تتقارب خحطوط الكنعور. وتفصل 
تلك البروزات بين مناطق حوضية منخفضة هى الحلبات الجليدية التى تمشلها 
حطوط کنتور متداحلة. (شکل ۲۸) . 
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رامل لون اليوف أو الضلوع الجيلية )A( Arles‏ وا لقي الرمىة (1) 
المأ مع الفا واد تاع الهائى لاعلبات اليليدة .)٥(‏ 


(تابع) شکل (۲۸) 


۹٦ 


, Basins الأحراض‎ ~A 


الحوض دs11ة8‏ عبارة عن منخفض Depression‏ ترتفع جوانبه فی جمیع 
الجهات وتدحدر سفوحه نحو منطقة منخفضة فى وسطه. ويتباين شكل الحوض 
وإتساعه تبعاً لظروف نشأته ومرحلة تطوره. وتظهر الأحراض على الخريطة الكنتورية 
بنفس الهية التى تظهر بها التلال» فهى تظهر على شكل حلقات كنتررية مقفلة 
رلكنها تناقص فى متاسيبها نحو الحلقة الكنتورية الوسطى التى تمثل قاع الحوض 
وتتزايد نحو الجوانب. ويمكن تصنيف الأحواض تبعا للشكل العام لخطوط 
الکنترر؛ فان کانت تبدو على شکل دائری تقریباً فالحوض دائری» وإِن کانت 
تمدو متطارلة فالحوض طولى. كما يمكن تصنيف الأحواض تبعاً لنوع منحدرات 
جوانبها إلى : 

أ - الحوض قمعى الشكل : وهر حوض جوانبه منتظمة الإنحدار وقاعه 
محدود الإتساع» وتمثله حطوط كنتور حلقية تتباعد عن بعضها بمساقات أفقية 
معساوية تقريباء وتأحذ فى الإنخفاض فى المنسوب نحو حلقة الكنقور الوسطى التى 
تضم مساحة محدودة الإتساع تمثل قاع الحرض . 

ب - الحوض مفلطح الشكل : وهو حوض جوانبه مقعرة الإنحدار وقاعه 
متسع»ء وتمثله حلقات كنتررية تتقارب من بعضها البعض فى متاسيبها العليا 
رتعباعد فى مناسيبها الدنيا عند قاع الحوض الذى تمثله حلقة كتنتورية وسطى 
قضم مساحة متسعة. وقد تنحدر يعض خطوط القصريف على الجوانب وتنصرف 
فى قاع الحوض الذى تشغله عادة بركة قد تكون موسمية يحل محلها فى 
الفصل الجاف سبخة. 

ج - الأحوإض الكارستية : وهى أحراض تنشاً فى مناطق صخور العائلة 
الكلسية التى تعميز بالسماك الضخم وكثرة الشقوق والفواصل مثل الحجر الجيرى 
رالدولوميت والتى تسقط عليها كمية غزيرة من الأمطار. وتنشاً بفعل الإذابة 
والتحلل الرأسى البطى وتسمى ببالوعة الإذابة كمذو م0ناناه؟ . وقد تنشاً نتيجة 
سقوط الصخر فرق ويف باطنى تكون نتيجة الاذابة أيضا وتسمى يبالوعة 
الانهدام apse sinks‏ . وپستەخدم تعبیر دولینا ٥نام٥‏ للتعبیر عن کلا 
النوعين. وهناك نوع ثالث يعرف برعاء الإذابة ١مaم‏ «0تاناهS‏ وهو عبارة عن 
حوض ضحل يشغل مساحة کكبیرة» وقد یوجد فی قاعه دولینات. (شکل ۲۹) . 


۹۷ 


مەی رلب سقط الل یہ لے کا یه می یشعرم سیه جا سم 
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ھوممہ گا رست دظ_ ی قاعه دولیات 
شکل (۲۹) 
٩‏ - الأودية رالظاهرات المصاحبة لها : 
الوادى هو المنطقة المخقضة ذات الإمتداد الطولى التى تظهر قاطعة للهضاب 
والمرتفعات ومتشعبة فيها. 
أ - الوادى النهر ی ع۷11 R۷٥۲‏ : يدل على الوادى النهرى خطرط 
كنتور متداخلة فى بعضها البعض بحيث يدحنى خط الكنعور الأدنى دال خر 


۹۸ 


الكنتور الأعلى» أى أن خحطوط الكنتور تنحنى لتشير نحو المنابع أو الأرض المرتفعة. 
ولذا يطلق عليها أحياناً الخطرط المنعكسةء ومن ثم يمكن من أرل خحة للخريطة 
الكنتورية التعرف على الأودية من تجاه رؤرس خحطوط كتتوراتهاء وكذلك إذا كان 
هناك حط يدل على الجرى الذى يجرى فى قاعها. أما إذا لم يوجد الخط الدال 
على اجرى النهرى فيمكن خديده بصورة تقريبية عن طريق توصيل نقط تغير 
جاه حطوط الكنتور بخط متعرج متصل. 

ب - الوادى الجاف رعااة۷ را2 : ريدو لأول وهلة على الخريطة وكأنه 
بروز جبلى لأن خحطوط الكنتور تبدو متشابهة فى كلا الحالتين خاصة وأنه لايوجد 
مجری ينحدر فى قاع الرادى وبالتالى لايجود الخط الدالى عليه. ويجب فى هذه 
الحالة فحس قيم حطوط الكنتور بعناية» وسلا حظة أن خحطوط كنتور هذا الرادق 
الجاف تتداحل وتدحنى نحو الأرض الأ كثر إرتفاعا تماما كما فى حالة الرادى 
النهرى. ولكن يااحظ أن درجة إنحناء خطوط كنترر الوادى الجاف عند نقط 
غير الإجاه أقل من درجة إنحناء رؤوس كتتورات الوادى النهرى. ويرسم مجرى 
الوادى الجاف أر محوره على شكل خط مقطع. 

ج - الوادى الجليدى ءاعدا : تشبه خحطوط الكنتور الدالة عليه كنتورات 
الوادى النهرى من حيث تداحل خحطوط الكنتور الأقل فى منسوبها نحو خطرط 
الكنتور الأعلى . ولكن يميزه أن خطوط الكنتور تظهر شبه مستقيمة عند نقط تغير 
الإجاه» كما تظهر متباعدة فى القاع ومتقاربة على الجانبين. وتظهر خطوط 
كنقور جائب الوادى مستقيمة عند مقدمات أراضى مابين الأودية كما لو كانت 
مجدوعة» وهذه الصفة تميز الوادى الجليدى. 

د - الوادى الغائر اء ع" اذك : وهو قطاع أو جزء جاف لعا لال من 
رادى نهرى» »ريرجع جفافه إلى ول لياه السطحية إلى مسالك جوفية» وتسمى 
النقطة التى يتحول عندها النهر من مجرى سطحى إلى مسلك أرضى بنقطة الغور 
جني » وهى على هيعة بالوعة عامط سلادس5. وقد تعاود المياه الغاثرة الظهور فى 
صورة مجرى سطحى عند -حفرة شبه دائرية تسمى حفرة (نقطة) الإنبثاق عون 


۹۹ 


)م . وتظهر حطوط الكنتور هذا النوع من الأردية بنفس الطريقة التى يظهر بها 
هى نقطة الغرر. ويلاحظ عادة على الخريطة الكنعورية أن الأودية الرئيسية الكبرى 
لا پتشقی بز منها ت سعلح الارض ولکن روافدها التى انت تتعسل بها 
أصبست تنتهى بعيدا عنها وتختفى عند نقطة الغور. وقد يلاحظ رجود روافد 
قصيرة تتصل بانجرى الرئیسى عند قاع الرادى ومصدر مياهها مى المياه العائدة إلى 
سح الار ض عن طریق ینابیع تستی Rosurgences ,Î Rises‏ . 

هھ - الرادی المعلق رع لاد۷ عمنعمه : وهى ظاهرة تنعشر فى الأودية 
الرافدية التى تنتهى فى رادى رئيس تأثر بفعل الجليد» كما تظهر فى أودية الخاعلق 
الجافةء وفى بعض الأردية التى تنصرف إلى مسترى القاعدة العام فى مناطق 
الجروف الساحلية المتأثرة بحركات الرفع البطيعة. والوادى المعلق هو الوادى الذي 
پرتشع قاع فی منطلقة اسي عن مستوگ شاد ته پفرق ا ملحوط . وتە اور 
نحصو مل کتتور سانب الرادی الرئيسى فى منطقة إتصال الرافد المماق به غير منشية 
نحو مثبع الراند بل تستمر فى إمتدادها البيعى . 

و - خط تقسيم المياه ا1۷ : وهو الخط الذى يمر بأعلى منسوب فى 
المنطقة على أطراف النابع العليا للأودية والجارى الائية محدداً حوض كا منها 
حيث تتوزع المياه الساقطة على هذا الخط رتتحدر فى إتجاهين مختلفين أر فى 
إجاهات محتلفة. 

ز - مساقط المياه واله] اماه : يرجد المسقط الائی على الجرى النهری»› 
وهو عبارة عن جزء من امجرى يعتبر نسبياً أشد إنحدارا من الجزء الذى يعلوه ناحية 
المنبع والجزء الادنى منه تاسحية المحصب»› وپذلك تسر عدده میاه النهر فتزداد قوته 
ومقدرته على الحت واللحمل. وتوجد المساقط على الجری نتيجة عوامل اید 


- إخحتلاف نوع الصخر ونظامه على طول اسجرى. 


تألر بعض أجزاء المجرى بالح ر كات التكترنية. 

- تغير كمية ”اليه ألتى تصل إلى أجراء امجرى الحتلفة. 

قغير الظروف المناحية. 

- تأثر الوادى بعوامل تعرية أحرى غير النهرية. 

- إنخفاض مستوى القاعدة اللذى ينتهى إليه النهر. 

وعلى الرغم من تعدد تلك العوامل التى تؤدى إلى نشأة المساقط المائية إلا أن 
مظلهرها وشكلها الخارجى تتشابه كلها فى صفة أساسية هى سرعة إنحدار 
(جربان) المياه. وتنعكس شدة الإنحدار هذه فى صررة تقارب خحطرط الكنتور من 
بعضها عند عبورها الجرى من جانب إلى الجانب الأشر. 

ج - الإنحناءات النهرية املمدع. ع۷ ذR‏ : يعتبر التعرج السمة الغالبة فى 
الجارى الائية » ويرجع صلل نشأنها إلى عرامل عديدة مازال بعضها موضع دراسة 
وجريب وتقنين . وتختلف الإنحناءات قى شكلها من مجرد تعرج بسيط إلى تعرج 
واسع إلى تعرج متمق إلى أشكال عديدة من التعرج والإنئناء. 

وتتخذ حخحطوط الكنعور المرتبطة بالإتحناءة النهرية أشكالا مختلفة» فتكون 
موازية نجرى النهر وقريبة منه» وفى تفس الوقت متقاربة إلى بعضها البعض على 
جانبى امجرى كما فى الإنحناءات النهرية المتعمقة 3إملرحعص dعncis]‏ »› وقد 
يلاحظ وجود حلقات كنعورية مقفلة فى بطن الإنحناءة. وتكون معقاربة على 
الجادب المقعر لاإنحناءة دليل على الإنحدار الشديد الذى يعرف فى هذه الحالة 
بحافة الإنحناءة النهرية گنا ا٠۸۷‏ » ومعباعدة على الجانب احدب لالإانحتاءة 
حيث تشير إلى الإنحدار الخفيف الذى يسمى بمتحدر الإنحناءة النهرية ؟؟0-ماS‏ 
#مهاء. وقد يهجر الجرى التهرى الإنحناءة النهرية ولكن تظل حطوط الكنتور تشير 
إليها. 


ول قاع الوادى Valley Flor‏ : یختلف اتساع قاع الوادى»ء فهر أحياناً 
ضيق وتتقارب حطوط كنعور جانا الوادى من خط انجرى بصورة مللحوظة 
وتتقاطع خطوط الكنتور مع نحط امجرى على مسافات قصيرة. وعادة مايلاحظ أن 
حط امجرى يتسم بالقرب من الإستقامة وقلة التعرج. رأحياناً يتسع قاع الوادى 
رتبتحد خحطوط الكنتور عن حط امجرى ولا تتقاطع معه إلا على مسافات متباعدة. 
ريظهر حط امجرى على شكل إنحناءات واسعة» ويلاحظ أن إتساع القاع يتفق 
مع إتساع الإنحناءة أو نطاق الإنحناءة. وأحيانا يظهر القاع فسيح الإتساع» 
وتبتعد -حطوط كنتور جانبا الوادى عن خط امجرى بمسافات أفقية كبيرة. 
رفى نفس الوقت فإن خطوط كنعور جانب الوادى تظهر متباعدة وتشير إلى بء 
إنحدار الجانبين. وتتقاطع حطوط الكنتور مع امجرى على مسافات متباعدة 
ویظهر حط اججری علسی شکل إنحناءات شديدة التعسرج»› وإتساع الإنحناءة 
أقل بكثير من إتساع قاع الوادى. كما تظهر على الخريطة الكتتورية معوسطة آر 
كبيرة المقياس ظاهرة البحيرات المقتطعة sیھا‏ 0wWا‏ - ×0 علی جانبی حط 
اشا 

ی - مصاطب الأردية 68 رعااه۷ : توجد المصاطب على جانبى 
الرادى»؛ وهى عبارة عن أأجزاء مسعوية أو قريبة من المستوية أى بطيعة الإنحدار 
يحدها من الخلف إنحدار شديد إلى أعلى يعرف بمؤخرة المصطبة» ومن الأمام 
إنحدار شديد إلى أسفل ويعرف يمقدمة المصطبةء أما الأجزاء حفيفة الإنحدار 
والتی بين المؤخرة والمقدمة فتعرف بسطح المصطبة. وترجع نشأة مصاطب الأردية 
إلى عوامل عديدة منها : 

- إختلاف نوع الصخر ونظامه. 

- تأثر الوادى بح ركات تكتونية. 


- تأثر الوادى بعامل آنحر من عوامل التعرية غير التعرية النهرية فى فترة سابقة 
من الفترات الجيولوجية. 

- إحتلاف الظروف المناحية. 

- هبوط مستوى قاعدة انجرى النهرى. 

وأيا كان عامل نشأة المصطبة إلا أن شكلها ومظهرها الخارجى متشابه. وقد 
تمتد المصاطب على جانبى الوادى لمسافات طويلة نسبياً دون إنقطا ع فيدر جانب 
الرادى الرادى على شكل منحدر سامى» وقد تتقطع المصاطب رتظهر على شتخل 
ربوات مبعثرة علي طول جانبی الوادی ولکنها فی الغالب تبدو كمظهر تضاريس 
ل 

وينعكس الإنحدار الخفيف الذى يمثل سطح المصطبة على الخريطة الكنتررية 
بتباعد خطوط الكنتور عن بعضها بمسافات فسيحة نسبياًء أما المحدرات الشديدة 
التى تمثل مؤخرة المصطبة أو مقدمتها فتظهر على شكل خطوط كنتور متقارية 
إلى بعضها البعض. 

لى - أنماط العصريف Dring pekte‏ : تصنف شبکات التصریف المائی 
إلى أنماط تلقى ضوء على خحصائص البنية من حيث كونها بنية بسيطة أو أفقية 
الطبقات ضعيفة المقارمة لحمايات التعرية النهرية أر قوية» ومن حيث صخورها 
مسامية أو منفذة أو كتيمة. وتصنف نظم القصريف إلى تصريف شجرى» وتصريف 
متشابك» وتصريف مستطيل» وتصریف م ركزى وآخر متشعع» وتصریف حلقیى 
وتصريف معكوس (مسنن)› وغيرها من النظم الختلفة. ويمكن التعرف على تلك 
النظم من واقع فحص ودراسة خحطوط امجارى المائية على الخريطة الكنتورية. 
(شکل ۳۰). 
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٠‏ - تعرجات خط كسور الساحل (صفر) والظاهرات المرتبطة به: 
يفصل حط كنتور صفر على الخريطة الكسورية بين اليابس والماء. ويعتبر حط 
کنتورصفر خط کنتوری حسابی غير موجود فی الطبيعةء فهو ینتج من حساب 
متوسط حركة سطح البحر إنخفاضاً وإرتفاعاً. فعند إجراء ميزانية مسلسلة دقيقة من 
الروبيرات القريبة من البحر للوصول إلى نقطة منسوبها صفرء يلاحظ أن هذه 
النقعلة قد تكون بعيدة عن البحر أى أنها أعلى من منسوب سطح الماء» أو تكون 
على قاع البحر أى أنها حت مدسوب سطح الماء. وترجع -حركة سطح البحر 
إرتفاعا رنخفاضاً إلى عوامل مختلفة منها : 
- الحركة الرأسية البطيعة لقاع البحر أو يابس الأرض إرتفاعاً وإنخفاضاًء رهى 
نتيجة الح ركة الرأسية التوازنية (الأيزوستاسية) لقشرة الأرض. 
حر کة مستوى سطح البحر نتيجة الإختلاف فى الظروف المناحية الفصلية وهى 
حركة طفيفة ولكنها تؤثر فى التحديد الدقيق لمستوى سطح البحر. 
- حركة الأمواج والتيارات الساحلية والمد والجزر. 
- أدى الإرتفاع الطفيف فى درجة حرارة الغلاف الجرى للأرض نعيجة تزايد 
غازات أرل وثانى أ كسيد الكربون» والغازات الكبريعية والغازات 
الكلورفلورو کربونية إلى إنصهار كميات ضخمة من جليد المناطق القطبية 
وإنصارفها إلى البحار اجاررة ما آدى إلى إرتفاع محسوس فى مستوى سطح 
البحر العالى يمكن قياسه عند مخديد مستوى الصفر لإجراء الميزانيات الدقيقة 
لتثبيت نقط روبير جديدة أو تصحيح وتعديل مناسيب نقط الروبير القديمة. 
ويلاحظ من تعرج خط كنعور صفر على الخرائط الكنعورية الظاهرات 
التالية: 
أ - الرؤوس الأرضية : ومى عبارة عن بروز أو نتوء من اليابس داحل البح 
ويظهر على شكل إنحناء حط كنتور صفر وتداخله فى المسطح البحرى. وعادة 
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يلاحظ تعرجات أخرى صغيرة فى خط المفر المتداحل فى البحر. وفيما بين تلك 
الرؤوس الأ رضية توجد الخلجان. 


ب - الألسبة الب«صرية آم5 ؛ وهی أصغر حجما من الرؤوس الأرضية 
ونظهر على شکلل لسانت رفيع طول نسبياً. رهی عبارة عن تکرین رملى يمتد من 
الأرض اليابسة فى مياه البحر. ومصدر الرمال المنطقة الساحلية الجاررة التى يمعد 
منها والتى جرفها التيارات البحرية الساحلية السائدة وتمرشها مام السا حل »؛ وبترالى 
هذه العملية ينمو اللسان طولياً ورأسياً حتى ببرز فوق سطح البحر. ويظهر اللسان 
البحرى على الخريطة الكنتورية حيث يمتد حط كحور صفر فى البحر على شكل 
إصبم طويل» وقد توجد فوقه بعض الحلقات الكنعورية الصغيرة. ويحصر هذا 
اللسان البحرى بينه وبين الأرض اليابسة جزء من مياه البحر على شكل بحيرة 
مفتوحة من بانب تعرف ياسم الببحيرة الساحلية 1.22002 . 

بی ٠.‏ اخطاطف البهریة داد0ا : تنشھی الألسنة البحرية عادة بطرف 
مدبب» ولکن بعضھا یھی بقوس علی شکل لاف 110٥٥۴‏ وقد یتکون اآکثر 
من حلاف فيبدو اللسات البحرى مشرشرا 1۸۲1١۵4‏ . ويساعد فى تكوين الخطاف 
ضمف التيار البحرى حيث لايستطيم الإسحتفاظ بدفم اللسات البحرى فى خط 
متقی: ربهذا يتحرف طرف اللسان نحو اليابس مرة أحرى ويكون خطافاً. وقد 
يتصل طرف الخطاف بالأرض اليابسة رتصبح البحيرة الساحاية مغلقة سرعان 
ماخف. ولایختافی شکل حط كنتور الصفر الذى يبين السغطاف البحرى عن 
السكل الذى يبين اللسان إلا فى إنحناء طرفه الخارجى نحو اليابس. 

د -. المجواجز الساحلية م Cus) a1‏ : يظهر الحاجز البحرى على شکل 
رض جزرية حصن بينها وبين الكتلة اليابسة بحيرات ساحلية واسعة طولية الشكل. 
وقد تظهر الحراجز قصيرة غير معصلة» وقد تظهر متصلة على شكل جزيرة تمتد 
موازية للساحل لمساقات بعيدة. والحاجز البحرى جسم رملی إرسابی تکون علی 
طول حط تقابل الأمواج العائدة إلى البحر والتى حمل المفععات التى جرفتها من 
اليابس مع الأمواج القادمة من البحر صوب اليابس» وعلى طرل هذا الخط تبشط 
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عملية الإرساب نتيجة ضعف الأمواج العائدة ومقدرتها على -حمل المفتتات 
فتترسب على القاع. وباستمرار هذه العملية ينمو الحاجز تدريجياً حتى يصبح 
أعلى متسوب سطح البحر. ويظهر الحاجز على الخريطة الكنتورية حيث يصنع حط 
كنتور صفر حلقة كنتورية طولية على شكل جزيرة أمام الساحل. 

هى - المصبات الليجية sعا٣دں)ءE‏ : المصب الخليجى عبارة عن ذراع من 
سياه البحر قليل العمق يتوغل داحل الكتلة الأرضية اليابسة امجاورة» والأرض من 
حوله ذات تموجات بسيعطة. وقد يكون للذراع فروع عديدة» ولل فرع فررع 
ثانوية. وتنهاً المصبات الخليجية نتيجة إرتفاع فى مستوى سطح البحر وطغيانه على 
الأحباس الدنيا للأودية النهرية الحفررة فى سهل ساحلى محدرد الإرتفاع خفيف 
الإنحدار والتى تنتهى إليه ما يؤدى إلى إمتداد مياه البحر إلى مسافات بعيدة وغمر 
أجزاء واسعة . ويظهر المصب الخليجى على الخريطة الكنعورية حيث يمتد خط 
کندور صفر فی الیابس على شكل إصبع طويل» وقد بدو على شکل كف اليد 
الذى يمتد منه أصابح عديدة. وهناك نوع من المصہات الخليجية تعرف باسم 
8 وهى تدشأً نتيجة طغيان البحر وغمره للأجزاء الدنيا للأودية العميقة نسبياً 
والتى تمتد فى أرض جبلية» ويحرل عمق الأودية وشدة إنحدار جوانبها وقطاعها 
الطرلى دون توغل مياه البحر لمسافة كبيرة داحل اليابس. ولذلك يلاحظ أن حط 
كنتور صفر لايمتد فى اليابس لمسافات بعيدة وقد لاتكون له فروع. 

و - الفيوردات ول۲هز۴ ؛ تختلف الفيوردات كثيراً عن المصبات الخليجية 
فهى ضيقة فى طول إمتدادها ومستقيمة تقريباً وجوائبها رأسية أو شديدة الإتحدار 
ولها فروع كثيرة تمعد فى اليابس لمسافات بعيدة. رلذلك يلاحظ أن حط كسور 
صفر شديد التعرج والعداخحل والتوغل فى الیابس» كما تظهر مامه جزر ذات 
أشكال ومساحات مختلفة. كما يلاحظ أن كنعورات اليابس المجاورة لخط كنتور 
صفر تکاد توازيه وهی فى نفس الوقت متقاربة بصورة ملحوظة. والفيوردات ماهى 
إلا أودية حفرها الجليد ثم إنزاح عدهاء ولذا فإنها أ کشر عمقا من أى وادى 
نهرى وجوانبها أشد إنحداراء وقد طغت مياه البحر على الأجراء الدنيا منها. 
«(شکل .)۳١‏ 
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امسا : لیل اخريطة الكنعررية : 

يتألف سمح الأرض من ثلائة عناصر تترابط فيما بينها بعلرق مختلفة فتعطى 
شكال سطح الأرض التى سبق عرضها داحل وحدات تضاريسية كبرى هى القمة 
والمتحدر والسهل. رتأتى المنحدرات فى مقدمة تلك العناصر حيث تل مساحات 
واسعة من سطح الأرض بينما تشغل القمم والسهرل مساحات محدردة. 

رالقمة هى المنطقة التى تلعقى عندها أعالى المنسدرات» أو بمبارة أخرى 
المنطقة الئى تشرف على منحدرات تهبط تحر الأسفل آى تحر الأرض السهلية 
المنبسطة المجارورة. وقد تكون الشمة نقطة أر حط أو مسا-عة مستوية . (شكل 
۷( 


شکل (۳۲) 


أما السهل فهو النطقة المنخفضة محايا أى نسبيا عما يجاورها من مرتفعات › 
وتلعقى عددها أسافل المنحدرات. والسهول من الناحية الهندسية عبارة عن حط 
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متعرج ينحدر إنحدارا حفیفا؛ وغالباً برتبط هذا الخط بمجری مائی تشرف عليه 
المنحدرات الجانبية. ونادرا ما تلتقى المنحدرات فى أسافلها عند نقطة إلا فى سحالة 
المنخفضات القمعية ومنخفضات فوهات البراكين والمننخفضات الدائرية المغلقة. 


جل ( متففمات دا إت ) 


شکل (۳۳) 


والمنحدرات هى الأجزاء من سطح الأرض التى تفصل بين القمم والسهرل 
رتمتاز بالزيادة الملحوظة فى قيم الإنحدار. وبما أن المنحدرات تفصل بين «نسوبين 

أحدهما أكبر من الآخر رالفرق بينهما أكبر من الفاصل الكتتورى على الخريطة › 

فإنها تظهر على شكل خطوط كور متتابعة تشير إلى الإرتفاع تجاه القمم وإلى 

الإنخفاض اه السهول. 

الوحدات العضاريسية : 
الرحدة التضاريسية هى مجموعة من أشكال سطح الأرض معقاربة فى 

صفاتها ومعالها ومتواجدة فى مكان واحد. والهدف من خليل الخريطة الكنعورية 

هر التعرف على الوحدات التضاريسية فى المنطقة التى تمشلها الخريطة والتمييز 

بينها. ريقوم التمييز على دراسة : 

١‏ - المنسوب المطلق ى مدى الإرتفاع أو الإنخفاض عن مستوى سطح البحر 
رهو يفيد فى الوصف» وكذلك المنسوب النسبى آى التضاريس الدسبية أى 
الفرق فى المنسرب بين القمم والسهول الجاررة. 

۲ - اشکال سطح الأرض السائدة. 
ويقوم تصنيف الوحدات العضاريسية على ساس منهجین مختلفین : 
المنهج ؛ وهو التصنيف التحليلى لعنصر واحد من عناصر سطح الأرض 

E‏ و قيمة الأنحدارء والهدف منه التوصل إلى تصنيف بسيط . فإذا قام 

التصنيف على ساس النسوب فيمكن فى هله الحالة مخديد فعات متسوب أر 

فواصل منسوب يتم على أساسها تقسيم الخريطة إلى مناطق مرتفعة ومناطق 
متوسطة الإرتفاع ومناطق متخفضةء ثم إستخدام لون أو ظل متدرج لبيان تلك 

المسعويات وقياس المساحة التى يشغلها كل مستوى ونسبعها إلى المساحة الكلية. 

وقد يقوم التصديف على ساس قيمة الإنحدا وفى هله الحالة تصنف قيم 

الإنحدار إلى قات يتم على أساسها تقسيم الخريطة إلى مناطق شديدة الإنحدار 
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ومناطق متوسطلة الإنحدار ومناطق حفيفة الإنحدار وتلوينها أيضا بلون أو ظل 
متدرجة وقياس مساحة كل شريحة لونية ثم نسبنها إلى المساحة الكلية. 

ويحقق مثل هذا التصنيف التحلبلى فرائد مهمة تمكن من معرفة مدى تاألير 
العنصر موضع التحايل عاى العناصر الجغرافية البيفية الأحرى. فدراسة مستويات 
المناسيب لفيد فى الدراسات المناحرة المخاسة بدرجات الحرارة أو التساقط » رفى 
الاءراساءت السكانية مثل دراسة كثافة السكان وإختلافها » رفى الدراسات العمرانية 
محل دراسة أنماط العمران. ما دراسة الأقاليم الإنحدارية فإنها تفيد فى الدراسات 
السشامبة بالىمليات الجيومورفم فرلوجحية ركرك المواد وز سحل الترية وتەخەليعطل شبکات 
العلرق وشبکات الرى. 

منهج الثاني : وهو التسنيف الشامل الذى يتقوم عاى ساس المتسوب 
والتضاريس التسبية وقيم الإنحدار وأشكال المنحدرات رأشكال سطح الأرض. ربناء 
على تلك المعايير مجتمعة » فإف سطح الأرض یمکن تصنیفه فی ثلاث وحدات 
اتهضاريسية کبری هی : ١‏ السهرل 4 الهضاب»: الجبالء کما یمکن صلی کل 
وسحدة منها إلى وحدات تصنيفية ثانوية أى أنراع السهول وأنواع الهضاب رأنراع 
الجبال. (شکل .)۳٤‏ 
٩‏ - السهل : 

و a‏ 
ا د ET TT‏ 
فی آراضی مابين الأردية. وقیم المناسيب المطلقة غير مهمة فى -حد ذاتهاء فالسهل 
لايعنى أن المناسيب مدخفضة » فهناك سهول قريبة من مستوى سطح البحر وأخحرى 
سرتفعة عله پکٹیر. وهذا التعريف أیضا لایعنی عدم وجود مرتفعات بارزة؛› بل کثیراً 
مامجد مرتفعات e‏ أعلام أو أعران 
منعزلة. كما أن هذا التعريف لايعنى عدم وجرد آى إنحدار بل أغلب السهرل لها 
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الوحدة التضارنيبة " الرضاب” الرحدة التشاريية “اليال” 


)۳٤( شکل‎ 


1A 


إنحدار فى إتجاه ماء وهناك سهرلا تنحدر بصورة ملحوظة فى إتجاه واحد هى 
سهرل أقدام الجبال. 

رلايعنى هذا التعريف للسهل أية دلالة على الخصوبة وملائمة الظروف أمام 
الحياة البشريةء فالسهرل ليست دائما مناطق حصبة. بعض السهول تكاد تكون 
حالية من السكان بسبب الجفاف وخطر فيضانات السيول المفاجقة المدمرة؛ أو 
بسبب وفرة المياه وسوء السرف وتكون المسعنقعات» فانبساط السهل عامل إيجابى 
حيث لايسمح الضعف فى الإنحدار بتعرية مائية نشطة وفى نفس الوقت عامل 
سابی إذا آدى إلى تراكم الياه. 

وترجد داحل السهرل أشكال تضاريسية بسيطة تعمثل فى أشكال بارزة منعزلة 
تشرف على السطح المستوى العام ترتبط بعوامل خارجية مثل المياه (جسور نهرية 
-- سحواجز بحرية) أو الرياسح (كثبان رماية) . 

انواع السهول وأشكال سطح الأرض المرتبطة بها : تصنف السهرل 
وتتنو ع نبعا لمعابير : 
- تما لأشكال سطح الأرض الصغيرة بها. 
- تبعاً لموقعها النسبى بالنسبة للوحدات التضاريسية امجاورة لها . 
- تبعاً لظروفها المنانحية وموقعها بالنسبة للأقاليم المتاخية. 

١‏ -- السهرل الفيضية : رتدواجد بالقرب من مستوى القاعدة» ويمثل 
الجريان السطحى العنصر الأساسى والرئيسى فى هذا النوع من السهول. ريلا-حظ 
فيها التعرجات النهرية الواضحةء ولكل ثنية ضفتان : ضفة مقعرة تشرف على 
امجری بانحدار شديد وضفة محدبة تنحدر بانحدار حفيف مجاه المجرى. ويظهر 
الإنحدار الشديد بخطوط كتعور متقاربة وأحيانا معطابقة تبدو على شكل خط 
كنتور واحد مسنن (حطوط قصيرة عمودية على حط الكنتور نتجه تحو امجرى) . 
وأحیاناً یلاحظ علی جانبی امجری خحطی کنتور متطاہقین یہدوان علی شکل حط 
مسنن» ولایعنی ذلك تعمق الوادی بل یعنی تعمق الجرى بين ضفتيه فى السهل 


۱۹ 


الفیضی وهو تعمق خحفیف لايتجارز فاصل أو فاصلين كنتورين. كما يلاحظ 
عند فحص مناسيب خطوط الكنتور فى السهل وجود خحطوط کنتور بجوار انجرى 
ذات مناسيب أعلى من مناسيب حطوط الكنعور البعيدة عن المجری أى أن 
اللاسيب تتناقص بالإبتعاد عن الجرى. وتشير خطوط الكنتور الأعلى قى المنسوب 
إلى ظاهرة الجسرر الطبيعية ۷6ع اداه › بينما تشير لحطوط الكتشرر 
المخضضة البعيد عن امجرى إلى متطفة حرضية تشغلها عادة مستنقعات هى منطقة 
السيخات الخلفية ادس - مد8 رالتى جف بفعل العتبخر فى أراخر الفصل 
الجاف. (شكل .)١‏ 


ا ا ا وو ف ر هه E‏ 
رل فی باعری ا راا يفا رهف الشتوراټ به المتوازة 
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- سهول قيعان الأردية النهرية : وهى سهول ترتبعطل بامجارى المائيةء ولها 
منحدرين جانبيين مجاه الجرى» وإنحدار عام طرلى يتفق مع الإنحدار العام للمجرى 
نحو مستوى قاعدته . ريلاحظ عند الإنتقال من المناطق الجانبية المنحدرة إلى قاع 
الرادى الإنتقال من منطقة حفيفة الإنحدار إلى منطقة مستوية أو شبه مستوية هى 
قاع الوادى الذى تفيض عليه مياه النهر خلال فصل الفيضان. رقد يلاحظ على 
جرانب الأودية أجزاء تتقارب فيها حطوط الكنشور هى مقدمات أر واجهات 
E E‏ 


سول قيعان الاودة الر ية 


شکلی (۳۳) 


۳ - سهول أقدام اجبال (البيدمودت اPiedmon)‏ : تاذ هذه السھول 
شكلاً خحاصا يتميز بالمنحدر المقعر التدريجى الخفيف من حضيض الرتفعات 
الجبلية إلى وسط السهل. ويلاحظ أن حطوط الكنور مقوسة إلى الأمام قليلاً 
وعلى شكل زوايا منفرجة نحو أسافل السهل. وتتلاقى تلك الأقواس فى هيشة 
رؤوس تتمجه وتشير إلى المنطقة الجبلية. وخطوط الكنعور مرازية تقريبا لبعضها 
البعض وتعرجاتها بسيطة. (شكل ۳۷). 


۲ 


سول اقام الإل (البيرونت) 


٤ 


شکل (۳۸) 


وهناك هرل على شكل المروحة يوضحها نحطرط الكنترر التى ترسم أقراسا 
آھ ترب من آنصاف الدرائر تھا بي نحو اسافل المروسحة» وتلتقی زلا الاقراس 
ببعضها فى إجاه المنطةة الجبلية لتبين خعلوط التصريف التى تنتشر متتبعة لاجاهات 
الإنمحاار الا کبرء ویقرم ول التصريف الرئیسى رر روط الأررحى؛ ورسم پشسية 
ولو فل التصريف اشارر الثانوية للمروحة. ولباار القطاعات الطرلية التى اتمه ص 
المنعلتنة الجبلية إلى أطراف المروحة على شكل منتى مقعرء بينما بدو القعلاعات 
التضاريسية التى تمتد عبر المروحة موازية للمنطقة الجبلية تقريباً على شكل منحنى 
مقبب أو منتفخ فى الوسط . (شکل ۳۸) . 

وبصفة عامة هنالف ثلاثة منحدرات على ساج المروسحة : 

مهدر طولی رئیسی من مرج امجری ص المنطقة الجباية ( راس المروحة او 
الر وط ) نحو آطرافی المروحة. ريصع زاوية قائمة تقريبا مع الواجهة الجبلية. 

1 منمدد راك ٿانریان مشمامداك على المنحدر العلرلى الرئیسى» ویتحواكد من 
مر ج اجرف إلى الجانبين المنخفضين ويكرنان معا خط يرازى تقريا الراجهة 
الجباية. 

٠١‏ مارات متعددة بین المنحدر الطلولى الرئیسى والمنحدران الشانريان 
المتعامدان. (شکل ۳۹). 


saran. 


المسررات النتلنة غو سط المرومة 
شکل (۳۹) 
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وقد تلتحم المرارح ببعضها البعض وتكون نطاقا متصلاً ولكن يلاحظ وجود 
منطقة مدخفضة بين كل مروحة وأخرى تعتبر وكأنها حط تقسيم مياه بين 
مجموعة الجارى التى تنحدر على سطح مروحة ومجموعة امجارى التى تنحدر 
على سط مح المروحة المجاورة. وهذه النسطقة جافة لاتصلها المياه إلا نادرا . 


نطاھہ متمم سم اراوح والفوا ممل ہی ہکل مر ر تیم 


ا وریہ 


)٤۰( شکل‎ 


4 - سهرل المناطق الصحراوية : تلاحظ تلك السهول فى خرائط المناطق 
الصسحراوية » وتتميز بوجود كثافة عالية من حطوط الجريان السطحی تتعدى بكثير 
مایلاحظ فی المناطى الرطبةء إلا أن ذلك لايدل على وفرة المياه» بل يدل على 
عدم إنتظامها مكانيا وزمانياً. فخطوط التصريف التى بدو على الخريطة الكنتورية 
على شكل حطوط مقطعة تشير إلى مجارى سيلية غير منتظمة تسيل بالمياه لدة 
قصيرة ثم جف لشهور طويلة» أى أن تلك الخطوط المقطعة تبین مجارى سبق أن 
سالت بها المياه رلو رات قليلة. 

وتتوسط سهرل المناطق المصحراوية فى الغالب مرتفعات متباعدة على شكل 
تلال مستديرة أر أعراف صخرية حادة منعزلة ما يضقى على السهل صفة التجزؤ 
إلى وحدات منفصلة. ويميل سطح السهلل عند أقدام تلك المرتقعات إلى الإنحدار 
البخفيف الذى يكسره حصى وحصباء ردية الإستدارة ورديعة التصتيف ؛ وتشير إلى 

۲۹ 


راصم تلا المرتفمات بشعل عرانل التعرية. وقد تقراکم الرمال على شکل فرشات 
رماية أر عررق حطية صغيرة مترازية أو كثبان هلالية مختلفة الشكل رالحجم 
والإإرتقا ع وقد تکون مرک فوق ساح السهل. (شکل۱ (. 


e ا‎ EO 


بول النا لق الم وة __ ا 
هکل )4٩(‏ 
- الهضبة : 

الهفضبة عبارة عن أرض متوسطة الإرتفا ع تسيز بالسطح المنبسط قليل التموج 
أو شبه المسترى أر المنسدر إنحداراً تدريجا خحفيفا» تتصمق فيه أودية خانشية عميتة 
طض 3ة ذات اني شديدة الإانحدار » وتشسرفی بانصدار شدید على وحدات 
تعنماريسية أخحرى ممجاورة عبارة عن سهول أو هضاب أقلل إرتفاعاً. 
صفة الإستواء أو الإنبساط أو التموج» وأن هذا السطح المستوى لايتفق منسوبه مع 
مزب الجریان السطیحی بل يشرف عليه بفارق منسوب کبیر» ى أن التضاريس 
النسبية كبيرة وهى صفة أر حاصية تميز الهضاب عن السهول. وتوجد المناسيب 
العالية ذات القيم المتقاربة بعيدة عن الأودية وتربط بها خحطوط كنترر شديدة 
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التباعد تعطى صفة التسطح. كما توجد المناسيب المدخفمضة دائماً بجوار نحطوط 
التصريف رترتبط بها حطوهل كنتور تتقارب بشدة وتقل فى مناسيبها دليل على 
الهبرط الفجائى من سطلح الهضبة إلى قيعان الأودية العميقة الضيقة ذات الجوائب 
ايد ة الإإنحدار. وتطل الهضاب على وحدات تعض اريسية منشفعضة بمنحدرات 
شديدة وأحياناً رأسية وأحياناً سلمية على شكل مصاطب تعرف بالأرصفة الصخرية 
Rock Bench‏ ` 

ربناء على التريف السابق فإن العناصر التضاريسية التى تشكل الهضبة هى: 

عنصر هضبی مسو أو شبه مستو او موج وقد یکون له إنحدار حفیفب 
ريمتاز باتساعه الراضح لوقوعه بين واديين متعمقين ويتباعدان عن بحضهما 
بمساقة كميرة. وعندما پششد تقطم الهضية وتتقارب الأودية من پعسسضها البعض فان 
لى ید ما ويسمی پامتن. وتمتبر محارر امون فی هذه السالة حطلو ط تقسيم میاه 
بين الأردية الجانبية. 

- أردية تععمق فى السطح المسعوى ويمكن إتخاذها كمعيار لقصنيف 
الهضاب . وتتقارب قيمان الأردية الرئيسية فى مناسيبها أى فى مقدار تعمقها عن 
سطح الهضبة» كما تتشابه فى شدة إنحدار جراتبها. 

- إنسدار شدید تشرف به الهضبة على الحضاريس المسخفضة اجاورة. ويعتبر 
هذا العمنصر صفة أساسية للهضاب حتى وإن لم تنعمق فيها أردية. ويمثل هذا 
المنصر جانب أو حافة الهضبة التى قد تكرن خطية قليلة التقطع أى على شكل 
حط له تجاه أو أكثر يمكن خديده» وقد تكون متعرجة على شكل نتوءات 
وثغرات متعابعة. وتسمى التعوءات بالبروزات الهضبية أو الخشوم وأحيانا با منقار؛ 
وإذا تقاربت المخشوم أو المناقير أصبحت حافة الهضبة ذات شل مسدن. أا 
الفغرات فهى غالبا معسعة على شكل أحواض قد تربط بالأردية الخانقية التى 
تقطع سطح الهضبة. وقد ينفصل عن الهضبة أجزاء محدودة الإتساع ومتباينة 
الإرتفاع تعرف بالقارة أو اليتيمة. وتبدو حافة الهضبة على شكل جرف إذا كانت 


۲A۸ 


شديدة الإنسدار من أعلاها حتى أسافلهاء إلا أن أغلب الحافات تكون مركبة بها 
قدب فى أعلاها رتقء, بى أسفلها. وأحياناً يظهر بالحافة معصطية واسعة أو أكثر 
ندخفض عن سطح الهضبة التي تعلوها وتملو المنخفض الذى تشرف عليه. 

“ فى تعريف الهضبة لايهتم بقيمة المدسوب المطلق»ء ولكن يمكن إستخدامه 
امعللق للتعرف علی بعض العنابر التضاريسية البارزة فرق سلح الهضبة مثل 
العلل رالأعراف. (شكل .)٤١‏ 

ويترتب على تلك الصفات المميزة للهضبةء أن أسطح الهضاب جافة فى 
اغالب لبعاها عن مستوى المياهء وأن المنحدرات سواء كانت سنحدرات جواني 
اة جوانہي الأردية امع مقة مر ةة شنعلف عملیات التعرية وجراف العربةء 
رأن الأردية العميقة الضيقة ذات القيعان محدردة الإتساع معرضة لأخحطار 
الفينءانات السيابة الفجائبة. كما أن وجود تلك الأردية العميقة يعوق إنشاء العلرق 


اتی تاز اليشضبة. i.‏ 


هاف مننة . رسفي الرضمة متویۍ 4 مموت. 


شکل (4۲) 
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آنراع الهضاب : تصنف الهشاب تبعاً لمعايير : الإرتفاع المطلق» الإرتفاع 
النسبى آی مدی تعمق الأودية» كثافة الأودية آی مدای تقعلع سطلح الهضبة. 

التصنيف تبعا لاإرتفاع الحطلق : هناك هضاب عايا قد يصل إرتفاعها إلى 
الإرتفاع مثل هضبة التيه فى شبه جزيرة سيناء التى يتراوح منسوبها إلى ›٠٠٠٠١‏ 
٠٠٠١‏ مترآ فوق مستوى سطح البحرء وهناك هضاب قليلة الإرتفاع مشل هضبة 
مارمريكا فى شمال الصحراء الغربية والتى يتراوح منسوبها بين ٠٠١ » ٠٠١‏ مترا 
فوق مستوى سطح البحر. ولكن ليس للإرتفاع المطلق نتائج مباشرة على الشكل 
العام للهضبةء إلا أنه يلاحظ أن مدى تقطع السطح وتعمق الأودية يكون أكبر 
کلما انخفض المسموب المطلق لسطح الهضبة. 

التصتيف تبعا لاإرتفاع اللسبى ؛ ريقوم هذا التصنيف على ملاحظة مدى 
تعمق الأودية الرئيسية التى جتاز الهضبة وتقطحها رليس على الروافد والشعاب. 
وتصنف الهضاب بتاء على هذا الأساس إلى : هضاب إرتفاعاتها النسبية بسيطة» 
فأودیتها قليلة العمق تتراوح بين ٠٠١ » ٠١‏ مترآء وإنحدارات جوانبها ضعيفة إلى 
متوسطة ومنحدراتها قصيرة. ويسهل إجتياز تلك الأودية. رهناك هضاب إرتفاعاتها 
اة متوسطةء» وهضاب يصل إرتفاعها النسبى إلى معات الأمتار فأوديتها على 
شکل حوانق عميقة جوانبها تكاد تكون قائمة حائطية الإنحدار كما هو الحال 
فى هضبة الكلورادر. (شكل .)٤١‏ 

التصنيف تبعاً لكثافة الأودية ومدی تقطع الهضبة : ويعتبر هذا المعيار هو 
الأساس الذى يطبع شكل التضاريس. وبناء على هذا المعيار تصنف الهضاب إلى : 

هضاب شابة قليلة العقطع وتشمير بشباعد الأردية الرئيسية عن بحضها وقلة 
الروافد رمن ثم إتاع العناصر الهضبية وقلة وضوح المتون» وظهور العناصر 
المنحدرة على شكل أشرطة ضيقة على جرانب الأردية. 

- هضاب مقطعة تعميز بعقارب الأودية المتعمقة وإرتفاع كثافة روافدهاء 


1۳۰ 


وہالتالی فان العناصر المسطحة محدودة الإتساع والمعون شی الشكل القضاريسى 
السائد. 

هضاب شديدة التقطع : ویخشفی منها المناصر الهضبية المسطحة وتسود 
امون شديدة تشرف على آرمید متعمقة ومتقاربة. (شكل .)٤٤‏ 


۴ - ابل : 
الجبل هو أرض مرتفعة شديدة التقطع رالعباين فى المنسوب وفى أشكال 
القمم والمدحدرات والأودية . والعناصر التضاريسية التى تكون الجبل والتى يمكن 
ملاحظاتها على الخريطة الكنتورية هى : 
- قمم ضيقة حادة أو محدبة دائرية أو مستطيلة يفصلها عن بعضها سروج 
وقجاج» طهر على :شل عط مرف بط القعة الد قد يمند غل سكل 
حط مستقيم يمكن تعيين إجاهه أو على شكل خط مدحنى أو مقوس أر 
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متعرج. ويختلض منسوب القمم عن بعضهاء لذا فا مئسوب المطلق له أهميته 
فى التعرف على القمم المرتفمة والأحرى الأقل إرتفاعاً. وترسم الكنتورات 
الحلقية المغلقة التى تدل على القمم أشكالا مختلفة دائرية وبيضاوية ومستطيلة 
ذات إمتداد ملحر ظ ومحدودة الإأتساع. ويحدد المدسوب النسبى مدى تقطع 
المنطقة الجباية. 
¬ سفوح حادة شديدة الإنحدار وعرة فى الغالب وشديدة الإلحتلاف فى قيم 
إنەحدارها وفی أنماط منحدراتها. 
¬ شبكة تصريف تمتاز بشدة تقارب عناصرهاء وتميل حطرطها إلى الإستقامة إلا 
أن هناك حطرطاً شديدة التعرج. وتتنوع قيعان الأودية الرئيسية فهناك قيمان 
ية وأخحری واسمة على شكل متخفضات حرضية. 
ويةرم تصنيف الجبال على سس ومعايير مختلفة مثل : 
أ - التصنيف على أساس المنسوب المطلق : وتصسنف الجبال إلى : جبال عالية 
وجبال متوسطة وجبال فليلة الإرتفاع. 
ب - القتصنيف على أساس التضاريس النسبية أى مدى التباين بين إرتفاعات 
القمم وقيعان الأودية والأحواض. 
ج - التصنيف على أساس أشكال القمم والأعراف ومدى تقطعها ومدى إتساع 
الأحواض البينية القاصلة. 
وهناك تصنيفات ت ركيبية تقوم على دمج عدة معايير معاًء وقد يدحل معها 
إمكانيات الإستغلال البشرى. 
الجبال العالية : وتتميز تلك الجبال بعدة صفات يمكن ملاحظتها على 
الخريطة الكنتورية : 
- أغلب القمم لها إرتفاعات عالية والسروج والفجاج البينية ذات منسوب عال. 
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- تقشكل القمم رالأعراف على شكل طول كثيرة العفرع فكل عرف أو قمة 
رئيسية يتفرع منها قمم وأعراف ثانوية» ونقط التفرع أو نقط الإلتقاء تكون 
عادة على شکل قمة هرمية. 

- قشکل آعالی الأودية أحراضا عميقة قد تشغلها بحیرات وتلل عليها جروف 
وعرة» وتنفتح تلك الأحراض إلى أودية ضيقة عميقة جوانبها شديدة الإنحدار 
تكاد تصل إلى الشكل الرأسى الحائطی . 

الجبال متوسطة الإرتفاع : وتتميز ب : 

- تقل قيم المناسيب المطلقة عن الجبال السايقةء ولكن ترتفع قيم التضاريس 
السبية؛ فالسعح شديد التقطم رالسفوح شديدة الإنحدار. 

-“ ترسم القمم والأعراف أشكالا قرسية أ بيضارية تشرف على أحواض متسعة. 

- أغلب الأردية على شكل خحوانق ذات قاع ضيق أو يتسع محليا فى بعض 
المناطق . 

الجبال قليلة الإرتفاع : رتتميز ب : 

- شدة التقطع ويسرد الم الشكل المستدير والبیشارى › كما ترجد أحواض 
ومنخقضات داأخلية. 


لاتوسجد منحدرات شدیدة » فالا نحدارات أغابها مترسطة ولكنها شديدة التقطم 
بالحسیلات والروافد. 
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الفصل الثالث 
القطاعات العضاريسية من الخريطة الكنتررية 

- القطاع التضاريسى المستقيم البسيط. 
-- القطاعات العضارسية غير المستقيمة. 
- القطاعات الزجراجية. 
-- فائدة القملاعات العرضية لاأردية رالطرلية جاريها النهرية فى الدراسات 

الجيومورفولرجرة. 
- القطاعات العرضية لاأودية على القطاع الطرلى لانهر. 
- القطاعات الطولية للمجرى النهرى الرليسى وررافده. 
- القطاعات المتداعلة (المنطبعة) . 
- القطاعات البانورامية. 
- القطاع المركب. 


الفصل الثالكث 
القطاغات التضاريسية من الحريطة الكنتررية 


القطاع التضاريسى عبارة عن صررة جانبية لمنطقة معينة على طول حط 
محدد يسمى خط القطاع. وهو فى أغلب الأحرال عبارة عن شكل نظرى 
تصورى يتم إنشاؤه من الخريطة الكنتورية ولايمكن رؤته على الطبيعة بشكل 
منظور إلا فى حالة القطوع الرأسية فى مناطق الحاجر وا لمناجم والحافات الرأسية. 
والقطاعات التضاربسية لها أهمية بالغة فى الدراسات الجيومورقولوجية فهى تعطى 
فكرة أكثر وضوحا ما تعطيه الخريطة الكنتورية عن شكل سطح الأرض على طرل 
حط القطاع» وكذلك شكل المنحدرات ودرجاتها. كما يمكن تمشيل البنية 
الجيولوجية عليها (شكلى )٠١‏ . وقد يكؤن هذا القطاع بسيطاً يصل بين نقطتين 
سواء کان هذا القظاع مسقیما أو منحنیاء وقد یکون م ركبا أی یتکون من 
مجموعة من القطاعات البسيطةء وقد يكون مقفل إذا أنتهى القطاع إلى النقطة 
التى بدا منها ريبرف فى هذه إلحالة بالقطاع الصندوقى. وهتاك نوع آحر من 
القملاعمات التضاريسية يعزفي بالقطاعات المعقاطعة : : 


وعند تخطيط القلاعات على الخريطة الكنتسورية بهدف الدرامسسة 
الجيومورفولوجية التفصيلية يدبغى أن يمر خط القطاع متعامدا على الأشكال 
التضاريسية الرئيسية أو متدا إما على طول محاور الظواهر الجيومورفولوجية أو عبرها 
حتى يعطى فكرة صحيطة عن شكل المنطقة أو لخدمة هدف ممين مثل تخطيط 
قطاع عرضی لوادی نهری ار تخطیط قطاع یبین شکل محاور أراضی مابین 
الأودية أو محارر حطوط تقسيم المياه أ قطاعات طولية للأنهار. وعلى العموم 
لايفضل تخطيط قطاع على طول خط يتحرف عن الإمجاه العام محاور الظواهر 
الجيومورفولوجية. 
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)٤٥( شکل‎ 


القتلاع الضارء سى المستقيم :Sinple relief orolile banpll‏ 
القطا ع التشاريسى السرعا. هو الخعل المستقيم الراصل بين شعاتين معلومتين 
على الخريعلة. ولرسم هذا القطاع يجرى التي : 

١‏ '“ يؤتى بورقة ذات سحافة مس تقيمة وتوضع على الخریماة پدوث تنطبر 
افيا على الخط اعدد للقطاع فی الخربعلة الكتورية. 

۲ -- مخدد نقط تقاطع حافة الورقة (أى طط القطاع) مع خلوط الكندور؛ 
ريكتب عند كل نقعلة قيمة أى منسوب خط الكنتور الخاص بهاء وكذلك أى 
ظاهرة تقاطع مع نحط القطاع مع كتابة أسماء هذه الظواهر مثل مجرى مائى» 
ساسحل بحيرة؛ علربق ... إلخ. 

٣‏ - برسم طا مستقيما أفقياً فى الورقة التى سيرسم عليما القطا ع ثم 
وضع عليه سحافة الورقة السايقة وتقل إليه النقط رالمناسيب الحددة لخطارط 
الكنتور المكتوبة على الحافة» وأيضا نقط الظراهر الختلةة. ويسمى هذا الخد 
بقاعدة القطاع أر احور الأفقى. 

؛ ٠٠‏ يرسم طا عسمودياً على الطرف الأيسر لقاعدة القطاع يست سل 
کسقياس رأءمى للمناسيب. ويحسن أن يكون مقياس الرسم لهذا احور الرأسى 
مساوياً تماما لمقياس رسم احور الأفقى أى مساريا لمقياس رسم الخريطة الكنتورية 
الحدد عليها خمط القطاع المطلوب رسمه. رفى الراقع فإن هذا لايتحشق إلا عند 
رسم قعلاعات من خرائط كبيرة المقياس مل ٠٠٠٠: ١‏ أر ا ٠٠,٠٠١٠:‏ أو 
ذات فاصل رآسی فی حدود ٥١‏ مترا مثلا أو فی خرائط ذات مقیاس رسم اصغر 
٠٠,٠٠٠١‏ أوا ٠٠١,٠٠٠:‏ على الأكثر وذات فترة كنتورية لاتقل عن 
٠۰‏ معراًء أر بمعنى آخحر عند رسم قطاعات من خرائط تفصيلية أو طبوغرافية 
ذات فترة كنتورية مناسبة . وفى هانين الحالتين يمكن رسم القطاع بحيث يكرن 
مايقابل كل ١‏ سم على احور الأفقى يسارى مايقابل كل ١‏ سم على اشحرر 
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الرأسى. ولكن غالبا مانضطر إلى إخحتيار مقياس رسم للمحور الرأسى يختلف عن 
مقياس رسم الحور الأفقى (الخربطة) ذلك لأن الامعدادات الأفقية تفرق كثيراً 
المتاسيب الرأسية خاصة فى الخرائط صغيرة المقياس أو فى الخرائط متوسطة المقياس 
ذات الفاصل الرأسى المحدود. فعلى سبيل المثال عند رسم قطاع من خريطة مقياس 
رسمها ۱۰,۰۰۰۱۱ یمر ہمناسیب تتباین فی مدی محدود وکان اعلی منسوب 
يمر به نحط القطاع ٠٠١‏ أو ۷٠١‏ م مغلا أو حعى ١٠٠٠م‏ » فعند الإلقزام 
بعوحيد مقياس الرسم على احورين الأفقى والرأسى سيكون طول احور الرأسى 
,۰ أر ٠,۷‏ أو ١‏ سم. وفى هذه الحالة لايمكن دراسة شكل ساح الأرض على 
لول نحط القطاع أو تبين ى ظلاهرة منه ويصبح فى النهاية عديم الفائدة. وتبرز 
هذه المشكلة فى حالة مقاييس الرسم الصغيرة التى يبدو معها شكل القطاع 
التضاريسى فى النهاية على شكل خط شبه مستقيم. لذا يضطر إلى رسم المقياس 
الرأسى مكبر بالسبة للمقياس الأفقى. ويطلق على هذا التكبير تعبير المبالغة» آى 
يضطر إلى المبالغة فى التضاريس حتى يمكن إظهار شكل سطح الأرض بالنسية 
لللإمتداد الأفقى. فى المغال السابق قد يختار مقياسا رأسياً بحيث يكون كل 
اسم به یساری ۰ مر مغلا بیدما مقیاس الرسم الأفقی کل ۱ سم يساوى 
٠‏ متراً. ومن ثم يكون المقياس الرأسى أكبر ٠١‏ مرات من المقياس الأفقى 
آى بالغتا فى التضاريس ٠١‏ مرات ويسمى هذا التكبير بنسبة المبالغة أر قيمة 
المبالغة. ولذلك لابد أن يكتب مقدار المبالغة أسفل القطاع مع المقياسين 
الأفقى والرأسى. 

ولتحديد مقدار المبالغة يتبع القانون التالى : 


قيمة وحدة المقياس الأفقى بالتر (أر بالقدم) 
قيمة الفاصل الرأسى بالمتر (أر بالقدم) 
وپوضح الناڅ ما إذا كان القطاع سيرسم بمبالغة رأسية ار بدونهاء كما يمكن آن 
يحدد المقدار المناسب للمبالغة قبل البدء فى الرسم. 
ففى خريطة مقياس رسمها ٠٠,٠٠١ : ١‏ بها حطرط كنتررية ذات فاصل 
رأسى ٠٠١‏ م فإن ناج القانون السابق 


وحدة المقياس الأفقى _ _ را _ 7 
اقل اا a‏ = وهذا يعن آن قياس رسم احور 


الأفقى يناسب تماما احور الرأسى. 

وفى حريطة مقياس رسمها ۲٠,٠٠٠ : ١‏ بها حطوط كتورية ذات فاصل 
رآسی ٠۰١‏ م فن ناج القانون = س ۲ أی آنه إذا رسم احور الرأسى 
ہمقیاس کل ١‏ سم به يساوى قيمة الفاصل الرأسى (١٠٠م)ء‏ فإن المبالغة 
بالدسبة للمقياس الأفقى تکون مرتان. وهنا یحسن رسم احور الرأسى بدون مبالغة 
وذلك برسم کل ١‏ سم = ۲٠۰‏ م أى أن قيمة الفاصل الرأسى على احور الرأسى 
م 

وفى خريطة مقياس رسمها ۳٠٠,٠٠١: ١‏ بها خحطوط كنتورية ذات فاصل 
رأسی ٠۰‏ م فإن ناج القانون = ا = ٦٠‏ أى أن نسبة المبالغة = ٠١‏ مرة. 
ولكن مقدار المبالغة هنا كبير ولن يعطى فكرة صحيحة عن أشكال منحدرات أر 
قيم إنحدار سطح الأرض . وفى هذه الحالة ينبغى تصغير قيمة المبالغة إلى أقصى 
حد ممکن ولیکن کل ۲ مللیمتر علی احور الرأسی = ٥۰١‏ م ی کل ١‏ سم = 
٠‏ م فتكون المبالغة ٠١‏ مرة فقط . وفى الحالات التى يتعذر فيها إختيار نسبة 
مبالغة معقولة يفضل تكبير مقياس الرسم الأفقى للقطاع. 
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ويمكن ديد قيمة المبالغة الرأسية بناء على قيمة التضاريس النسبية التى يمر 
بها حط القطاع» أى بناء على الفرق بين أعلى منسوب وأقل منسوب يمر به 
حط القطاع. ففى الخريعلة الطبوغرافية المصرية مقياس رسم ٠٠٠٠١: ١‏ والتى 
رسمت بها حطوط کور بفاصل کتتوری قدره ۲۰ مترآً » یمکن إقتراح مقیاس 
رسم للمحور الرأسى أى قيمة مبالغة بناء على قيمة التضاريس النسبية 
کالشالی : 


وهناك شبه إتفاق فى القطاعات المرسومة من الخرائط الإمجليزية على أن تكون 
نسبة المبالغة على النحو الآتى : 
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وعلى غرار النسب المتبعة فى القطاعات الإمجليزية وضع الجدول التالى 
بالنسبة للمقابيس الفرنسية المستعملة فى الخرائط المصرية. 


هكل التضاريس ومقدار المبالغة 


- بعد رسم انحور الأفقى وبعد خديد مقدار المبالغة المناسب ورسم احور الرأسى 
على أساسه وجرى تدريجه» تقام أعمدة من النقط الختلفة التى رسمت على 
قاعدة القطا ع بحيث يكون طول كل عمود مناسب للمتسوب المدون آسفل 


كل نقطة حسب مقياس الرسم المنتخب للمحور الرأسى 
4 


“ يوصل بين أطراف هذه الأعمدة بدرن إستعمال المسطرة لأنه لايوجد جزه 
من سعلح الأرض مستو تماما إلا فى سحالة مرور خط القطاع بسطح مائى 
ثابت كالبحيرات أو عند تماس حط القطاع لمخط كتنعور. وفى حالة ما إذا 
كان خط القطاع يمر بنقطتين متساريتين فى المنسوب برسم حط القطاع 
بينهما على شكل منحنى إلى أعلى أو منحنى إلى أسفل وذلك بالرجوع إلى 
الخريطة الكنتورية نفسهاء فإذا كانت المنطقة المحصورة بين هاتين النقطتين 
تقع أعلى من منسوبيهما جرى التوصيل بخط مدحنى إلى على والعكس 
صحیح. 

۷ - يكتب على القطاع أسماء أشكال السطح أو الأسماء الأخرى المذكورة على 
الخريطة الكنتورية ويمر بها خط القعلاع مثل نهر كذا أو بحيرة كذا. 

۸ - يكتب أسفل القطاع أو فى مكان مناسب منه المقياس الأفقى والمقياس 
الرأسى ونسبة أو مقدار المبالغة» وكذلك الإجاهات على طرفيه لمعرفة التوجيه 
المسعيسح للقطاع» وأيضا الحرفان الأبجديان الحددان لبدايته ونهايده 
مل + ب. 

القطاعات العضاريسية غير المستقيمة : 
قد تدعو الحاجة إلى رسم قطاعات لظاهرات تمعد على شكل خطوط 

متعرجة أو منحنية وفى هذه الحالة لايمكن رسمها بواسطة الورقة ذات الحافة 

المستقيمة. ومن أمثلة هذه القطاعات غير المسعقيمة تلك التى تدشاً على طول 
محور سلسلة جبلية (حط تقسيم مياه أو محور أراضى مابين الأودية) أو مثل 

قطاع طولی جری مائی او محور وادی جاف. 
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توقيع النقط التى تعقاطع فيها حطوط الكنعور مع هذا الخط المحعرج» وللتغلب 
عليها يستعمل الفرجار ذو السنين (المقسم). ويستخدم هذا الفرجار فى فرد الخط 
المتعرج الفاصل بين حطوط الكنتور أو فرد حط امجرى النهرى وتوقيعه على قاعدة 

القاع. وطريقة الرسم هى : 
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١‏ - يرسم خحطا أفقياً بكرن هو قاعدة القعلا ع (الحور الأفقى للقطا ع). 
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- يرسم عند الطرف الأيسر للمحور الأفقى أو عند الطرف الأيمن عمردا (الحور 
الرأسى) يحدد عليه المناسيب بنسبة البالغة المناسبة» ويرسم هذا احور الرأسى 
على طرف واحد فقط من احور الأفقى لحين الإنتهاء من رسم القطاع 
فيرسم احور الرأسى الأحر. ذلك لأن طول احور الأفقى فى هذه الحالة ليس 
هو الخط أر المسافة المباشرة بين بداية القعطاع ونهايته على الخريطة الكنتورية؛ 
ولكن طول حط امجرى النهرى أو حط محرر السلسلة الجبلية . 


۳ - يفتح المقسم فتحة صغيرة ولتكن ١‏ ملليمترء ويرضع عند بداية حط القطاع 
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وینةل فوقه متتبہا لعاریجه حتى إلنقاثه بأول حط كتتور. وبمعرفة عدد 
النقلات وضربها فى سعة فتحة المقسم يتم الحصول على طول الجزء من 
القطا ع من بدايته حعى إلتقاثه بأول نحط کنتور. اذا کان عدد النقلات ٠١‏ 
وسہة المقسم ۳ مللیمتر» إذن طول هذا الجزء ۱۰ × ۳ = ٠۰‏ مللیمتر ى 
۳ سم. وهكلا ينقل المقسم بنفس الفعحة على طول خط القطاع المتعرج 
من حط کنتور إلى آخر بالترتیب» وفی كل مرة يسجل حاصل ضرب عدد 
النقلات × السعة ويسجل النا فى ورقة خارجية مساعدة لتجنب الوقوع 
فى الخطا أر السهو حتى نهاية القطاع» كما قى الجدرل الثالى : 


۰ اسم ( ۵ <۳ = ۳ مللم) 
سم ۱۲7 × ۳ = ۳۲ مللم) 


٦‏ راسم (۱۲ × ۳ = ۳۹ مللم) 
,سم (۲ ×۳ = ٩‏ مللم) 

۰ اسم (۱۰ × ۳ ت ۳۰ مللم) 

* اسم (۱۰ × ۳ = ۳۰ مللم) 

(pla 4Y = Fx 1) pt, 

(نهابة القعلا ع) ۷م (۹ × ۳ = ۷ مللم) 


٤‏ - توقع هذه المسافات على الحور الأفقى للقطاع» ويقام عند كل نقطة عمود 
يتناسب طوله مع المنسوب الخاص به حسب مقياس رسم انحور الرأسى. 

٥‏ ¬ یتم توصيل أطراف الأعمدة بخط منضنى فى حالة قطاعات محاور السلاسل 
الجبلية وبخط منكسر (بالمسطرة) فى حالة القطاعات الطرلية للمجارى للمائية 
ومحاور الأردية الجافة. 

القطاعات الزجزاجية : 
وهناك نوع آحر من القطاعات غير المستقيمة تعرف بالقطاعات الرجزاجية 

وهی تمتد على شکل حط مستقيم متكسر لايسير فى تجاه راحد. رالغرض من 

مشل هذا القطاع هو الإلمام بفكرة واضحة عن تضاريس أجراء من المنطقة الممثلة 

على الخريطة » بالإضافة إلى الخريطة الكنتورية نفسها. (شكل ٠٤١‏ . 
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اابسيط ولکن بشم من التعديل» وذلك بنقل نقط تقالع لحطرط الكنتور مع كل 
جزء من أجزاء خط القطاع على شريط طويل من الورق يكفى لنقل كل النقط 
اأرجودة على طول کل هله الأجزاء ما لو کانت خحطاً مستقيما واحدا. 
وبطبيعة الحال يجرى وضع حافة الورقة المستقيمة على كل جزء من الخط كيفماً 
كان إلجاهه أثناء عملية النقلء مع توضيح نقط تغير مجاه أجزاء خط القطاع. 
المنكسر ورأسى مبين عليه المناسيب. يحدد على احور الأفقى نقط تغير إجاه أجزاء 
حط القطاع ويقام منها أعمدة حتى القطاع المرسوم وتمد على إستقامعها حار جة 
بمسافة مناسبة. ومن نقط تقاطع هذه الأعمدة مع القطاع يرسم حط مائل بأى 
زاوية يكتب عليها زاوية إنحراف أجزاء حط القطاع عن الشمال أو زاوية الإمجاه 
بين أجزاء حط القطاع. (شكل 4۷). 
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فائدة القطاعات العرضية للأردية رالطرلية جاريها النهرية فى الدراسات 
اجيومورفولوجية: 

يمثل القطاع العرضى للوادى شكل الوادى من جانب إلى الجانب الأخرء 
فهو حط یصل بین نقطتین علی جانبی الرادی مارا بقاعه وباجری» ومن ثم فان 
عادة مايكون على شكل خط مستقيم عمودى على تجاه الوادى ولكن هناك 
حالات یجب فیها تعديل تجاه خط القطاع حتی کون معبرآ تعبیراً صەحیحاً عن 
شکل الرادی وإنحدار جانبیه» لذا فقد یمعد على شکل عمل منکسر عبر الوادی 
حتى تكون أجزاء حط القطاع عمودية على خطوط الكنتور. 

ویوضح القطاع المرضى للرادی الشكل العمرضی للوادی من حيث إتساعه 
العام ودرجة إنحدار جانبيه رمدى إنساع قاعه والتفاصيل الثانوية الأحرى التى 
تظهر فى إنحدارات القطا ع» وأيضا خديد الرضع الجيومورفولرجى لهذا الوادى من 
دورة التعرية» فقد يكون وادياً عاديا فى مرحلة ما (الشباب - النضيج - الكهولة) ؛ 
أو يعطى صورة عن أجزاء هذا الرادى (العليا والوسعلى رالدتيا) . ولعل من أوضح 
الظواهر التى تبرزها هذه القطاعات هى ظاهرة مصاطب الأودية والتى يمكن 
إرجاعها لأكثر من سبب من الأسباب الآئية : 
١‏ - عدم تسوية منحدرات تجراتب الأودية فى المناطق التى يختلف فيها نوع 

الصخر من حيث صلابته ودرجة مقاومته لعرامل التعرية. 
۲ - نتيجة لعملية التجديد أى هبوط مستوى القاعدة. 
۳ - تأثر الوادى النهرى بالتغير فى الظروف المناخية. 

وهناك ظاهرة أحرى تصورها هذه القطاعات العرضية للأودية وهى عدم 
التناسق» وتعصف بهذا الشكل الأودية النهرية التى تسير موازية لخطوط المضرب 
المعروفة باسم الأودية التالية ع۷11 Subse)ue٢۲‏ . 
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والقطاع الطرلى له أهية حاصة فى الدراسات الجيومورفرلرجية» إذ يوضح 
درجات الإنحدار الحتلفة من منبع النهر إلى مصبه. وترتبط الإخحتلافات فى درجات 
الإنحدار بعرامل جيومورفولوجية مثل مقدرة النهر على النحت أر الإرساب والمرحلة 
التى يمكن أن يكون عليها النهر فى دورة التعرية. كما تظهر على القطاع الطولى 
أجزاء يشتد فيها الإنحدار رتبدر على شكل مساقط مائية. وتلفت هذه الظاهرة 
على القطا ع الطولى نظر الدارسين إلى أسلة هامة تتعلق بكيفية نشأة هذه المساقعل 
المائية. كما أن القطاع الطرلى يوضح بصفة عامة المناطق التى توجد بها فرصة 

أكبر للتيخر. 
رتعطى التعلاعات الطولية للأنهار فكرة عن مراحل تطورهاء فإذا ”كان القطاع 

قليل الإنحادار مقعرا دل على أن النهر قد وصل مرحلة التعادل. ما إذا وجدت 

عليه بعض النقط التى تزداد عندها سرعة جريان النهر فهذه يمكن إرجاعها إلى 

آکثر من سپب. 

١‏ - تأخر فى عملية نسوية النهر لقاعه وذلك لوجود صخور صالية» وهذا بالطيح 
يمكن التحقق منه بالرجوع إلى الخريطة الجيولوجية» وكذلك التعرف على 
التلاهرات الجيومورفولوجية التى نشأت على جانبى الوادى نتيجة لوجود هذه 
الصخور. 

۲ - تأثر النهر بعملية القجديد حاصة إذا كان هذا المسقط المائى الظاهر على 
القطاع مرتكزا على تكوينات جيولوجية لينة . 

۳ - تأثر النهر وواديه بالتغير فى الظروف المناحية مثل تأثره بالتعرية الجليدية بمعنى 
مداهمة الجليد للوادى النهرى وخويله إلى وادى جليدى ثم عودة الوادى 
إلى طبيعته النهرية. 

رإذا ما تبين للدارس أسباب هذه المساقط أمكنه من معرفة مناسيب تلك التى 
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ترج إلى #بوط مستوی القاعدة التعرف على الناسیب التقريبية مستوی میاه 
البحار التى كانت تمصب فيها هذه الأنهار. 


رلكى تتضح الخصائص الجيومورفولوجية للأودية النهرية والربط بين نقط 
التجديد على القطاعات الطولية للمجارى النهرية والمصساطب النهربة التى تفلهر 
على القطاعات العرضية»ء يحسن رسم القطاعات العرضية للأردية مع القطاعات 
الطولية للأنهار. 
القطاعات العرضية للأردية على القطاع الطولى للدهر: 

يمثل كل من القطاع الطولى للنهر والقطاع العرضى للوادى إنحدار سطح 
الأرض بين نقطتين» الأول يبين إنحدار المحرى» رالثانى يبين إنحدار سطح الأرض 
من نقطة على محور أراضى مابين الأودية على جانب الوادى إلى النشعطة المقابلة 
على محور أراضى مابين الأردية على الجاتب الأحر. وكما أشرنا من قبل فإن 
هذين القطاعين يعطيان فكرة عن مراحل تطور الأنهار وأوديعهاء وأكذلك 
الخصائص الجيومورقولوجية لعناصر الوادى من النبع إلى الممصب. 


ولكى يسهل الربط بين درجة وشكل إنحدار اجرى النهرى ودرجة وشكل 
إنحدار قاع رجانبا الوادى»ء فقد اعتاد الجيومورفولوجيين رسم القطاعات العرضية 
لأجزاء مختلفة من الوادى على القطاع الطولى للتهرء قطاع عند نقعلة ما فى 
منطقة المنيع» وقطاع ثان فى الجزء الأوسط› وقطاع ثالث فى منطقة الممسب. 
رعادة لاتكفى هذه القطاعات الثلاثة» بل قد تدعو الحاجة إلى رسم مجموعة من 
القطاعات العرضية حتى يمكن تبين العلاقة بين مجرى النهر وجانبى واديه 
بوضصوح . 


ولرسم القطاعات العرضية لأجزاء الوادى على القطاع الطولى راء يجرى 


~e 


الاتى: 


١‏ - تمخطلط القطاعات السرضية على الخريطة الكنعررية» وبنفس الشروط 
السابق ذكرها فى رسم القعطلاعات العرضية. 
العارلى ينقل معها أيضا نقط تقامطع القطاعات العرضية مع امجرى. 

۳ - بعد رسم القطاع الطولى نجرى النهر يحدد عليه نقط تقاطعه مع 
القملاعات العرضية. 

٤‏ - يؤتى بشريط الورق ويوضع فرق خط القطاع العرضى وتنقال عليه نقط 
زا ماه ص مولو فطل الكنتور ونقطة تتداطعه مح اسجری النهرى. 

ه - توضع نقططلة تقاطم القطاع العرضى مع امجرى المسجلة على شريط 
الورق فوق النقعطلة المناظرة لها على القطا ع الطرلى؛ بحيث تكون حافة شريط 
الورق مرازية للمحرر الأفقى للقطاع الطولى. 
الواقعتين على جانبى نقطة تقاطع القطاع العرضى باجرى بنقطة تقاطع القطاع 

۷ - ترسم عادة القطاعات العرضية للوادى فى أحباسه الختلفة (الأعلى 
رالأوسط والأدتى)" بنفس قيمة البالغة فى مقياس رسم احور الرأسى للقطاع 
الطرلى للمجریى. وفی هذه الحالة لايرسم القطاع العرضى محصوراً بین قاعدة 
رحررین رأسیین. 

ولكن أحيانا ترسم بعض القطاعات العرضية بدون مبالغة رأسية» ويرجع ذلك 
إلى كبر الفارق الرأسى بين قاع الوادى ومحرر أراضى مابين الأودية على 
الجانبين ؛ وندثذ یرسم القطاع ی قاعدته ومحوریه الا الأيمن ولاس 
ويدرج الحوران بنفس مقياس رسم انحور الأفقى للقطاع الطولى. 
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رفی آحیان آخحری عند رسم القطاع العرضى للوادى فى منعلقة الممسب حيث 
القاع معسع والجانبان محدودا الإرتفاع» يصبح مقياس رسم احور الرأسى - بنسبة 
البالغة أو بدونها - للقطاع الطولى مجرى غير مناسب» لذا تستخدم قيمة مبالغة 
مغايرة مناسية لقيم المناسيب لهذا القطاع العرضى» كما يجب حصر القطاع بين 
قاعدة ومحورين» ويجب تدريج احور الرأسى حسب مقياس الرسم المنتخب. 

وعلى ذلك قد يتغير المقياس الرأسى من قطاع لآخر ما يضالل عملية المقارنة 
والدراسة. لذلك يفضل أن ترسم جميع القطاعات العرضية بنفس مقياس الرسم 
المستخدم فى القطاع الطولى دون النظر إلى طبيعة المناسيب. فالهدف من تلك 
القطاعات العرضية للوادى المدشأة على القطاع الطولى مجراه هو تبين العلاقة بين 
الظواهر الجيومورفولوجية على طول امجرى وعلى جانبى الوادى كما توضحها 
تلك القطاعات. (شکل 4۸) . 

۸ - إذا كان تخطيط القطاع العرضى فى منطقة المنبع بالقرب من نقطة 
بداية الجرى» وفى منطقة المصب بالقرب من نهاية المجرى» فإن تلك القطاعات 
سوف تمعد حارج الحورين الرأسيين الأيمن والأيسر للقطاع الطولى» ولذا يفضل 
فنيا زحزحة امحورين إلى الخارج مع بقاء القطاع الطولى كما هو دون مده 
إليهما. ٤‏ 
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٩۹‏ - كشيراً ما تتقاطع القطاعات العرضية مع بعضها ومع القطاع الطولى 
للمجرى» رلذا يجب تسمية القطاعات أبجدياً أر رقمياً على الخريطة الكنتورية 
ويدفس التسمية على القطاعات أو ترميزها برمز أو تلوينها بلرن مختلف. 
القطاعات الطرلية للمجرى النهرى الرئيسى وررافده : 


تهدف تلك القطاعات إلى إبراز العلاقة بين نظم الأودية النهرية رإنخفاض 

مستويات قراعدهاء وإبراز تألير إحتلاف توزيع الصخور الصابة والصخور الضعيفة 
فى الحوض النهرى. تلك الإختلافات التى تتضح على القطاع الطولى للنهر فى 
صورة عدم إنتظام فى الإنحدار العام . وتعرف نقط التغير فى إنحدار امجرى النهرى 
والتى تظهر على القطاع الطرلى بنقط العجدید ٤٣نه۴‏ ازم تدشط عندها 
عملية النحت الرأسى. وتتراجع تلك النقط صاعدة نحو المنابع فعتأئر بها الأجزاء 
من الأنهار التى تلحقها تلك النقط. بمعنى أنه إذا كانت للنهر الرئيسى روافد 
فإنها ستعأثر أيضا بعراجع تلك النقط» أى أنها سعكون مثلة على النهر الرئيسى 
وعلی کل ررافده التى تنتهى إلبه فى مواضع آدنی من موضع نقط التجديد على 
النهر الرئيسى . 

ولاتختلف طريقة رسم القطاعات الطولية للروافد مع القطاع الطولى للنهر 
الرئيسى عن طريق رسم القطاع الطولى إلا فى ناحية واحدة هى أن يبدأ رسم 
القطاع الطرلى لكل رافد من نقطة إلتقائه بالنهر الرئيسى وإلى ناحية المنبع ء وذلك 
على النحو التالى : 
١‏ - يحدد على القطاع الطولى للنهر الرئيسى نقطة إتصال الرافد به» وذلك 

بقياس المسافة بالديفيدر من أقرب نقطة كنتور إليها. 
۷ - تقاس المسافة من نقطة إتصال الرافد بالنهر الرئيسى إلى أول خط كنتور 

يعقاطع مع الرافدء ثم تقاس المسافات بين خطوط الكتتور على طول امجرى 

الرافدى رتسجل فى ورقة خارجية. 
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۳ - توقع المسافات على احور الأفقى للقعطلاع بدء من نقطة إلتقاء الرافد بالنهر 
ويإتجاه أعالى القطاع الطولى للنهر الرئيسى. ويقام عند كل نقطة مسافة 
عمود يتناسب وله مع المنسوب الخاص به حسب مقياس رسم احور 
الرأسى. رتوصل أطراف تلك الأعمدة بخط منكسر. ربدلك ينتج القطاع 
الطرلى لارافد متصلل بالقطاع الطولى للنهر الرئيسى. 

٤‏ “ يكرر العمل بالدسبة لبقية الروافد بنفس الطريقة» ريلاحظ أن أعالى 
القطاعات الرافدية فى إلجاه راسحد مع إجاه أعالى قطاع النهر الرئيسى. 

ه - قد تتقاطع القطاعات الطولية للروافد مع بعضها ومع قطاع النهر الرئيسى» 
ولکن يلاحظ دائما أن کل قطاع طولی رافدى لابد أن يعصل بالقطاع 
العلولى للنهر الرئيسى من منسوب أعلى مته. 

-” إذا كان أحد الروافد يتصل بالنهر الرئيسى بالقرب من منطقة منابعه العلياء 
فإن القطاع الطولى لهذا الرافد سوف يمتد حارج احور الأيسر للقعلا ع وفى 
هذه الحالة يفضل زحرحة هذا احور إلى الخارج. (شکل 4۹). 


قلاات طرلة لوار آم أشطان وروافره الرئرة تة مرک عطر وع ) 
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: Superimposed Profiles (aaطadklا) القعلاعات اداح‎ 


تدعر الحاجة أحياناً إلى رسم مجموعة من القطاعات فى شكل بيانى واحد 
لإبراز ظاهرة معينة أو أكشر فى جزء من سطح الأرض. ولرسم هذه القطاعات» 
برسم على الخريطة مجموعة من الخطوط المتوازية على أبعاد معسارية» ويرسم على 
إمتداد هذه الخطوط قطاعات تضاريسية على محور أفقى واحد ومحور رأسى تتمثل 
عليه أقل المناسيب رأعلاها. وبعابيعة الحال سوف تتقاطع هذه القطاعات مع 
بعضها اليعض أى أن الأجزاء المرتفعة من القطاع الأول لاتخفى الأجزاء المنخفضة 
للقطاعات التى تليه كما لو كانت الأرض شفافة. (شكل )٠١‏ . 


وبين هذا النوع من القطاعات العلاقة بين مستوى سطح الأرض ومستوى 
القاعدةء وبين قيعان الأودية وقمم التلال التى توجد على جانبيها فى الأجزاء 
الدنيا أو الوسطى لهذه الأودية. وين أيضا مستوى القمم التى يمكن أن تكون 
بقايا أسطح تعرية قديمة أصابها التقطع وأظهرتها عرامل التعرية بهذا المظهر يمد 
هبوط مستوى القاعدة. ويفضل فى هذه الحالة وضع التكرينات الجيولوجية على 
هذه القطاعات للتحقق من أصل نشأة هذه القمم. 
وقد تدعو الحاجة إلى رسم مجموعة من القطاعات المنطبعة ناطق مختارة من 
خرائط مختلفة للمقارنة بينهماء وإبراز صفات معينة فى كل من الأسطح القى 
يمثلها القطاع؛ رالوقوف على مدى التشابه والإختلاف وبطبيعة الحال يفضل أن 
تكرن هذه الخرائط موحدة المقياس. 
القطاعات lالبانورlمıڈ Projected Profiles‏ : 
لا كانت القعلاعات المعداحلة تعطى مجمرعة معقدة من القطاعات؛ فإنها 
ذات فائدة محدردة تنحصر فى توضيح مستويات القمم ومستويات المناطق 
المخفضة» فقد استبخدمت طريقة أخحرى لاتظهر إلا الأجزاء المرتفعة من كل 
قطا ع› وتعرف هذه الطريقة باسم القطاعات البانورامية. 
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ترسم هذه القطاعات بنفس طريقة القطاعات المتداحلة السابقة؛ ولكن تمحى 
الأجزاء التى يقل مدسوبها عن منسوب القطاع الأرل. ويعنى هذا أن القطاع 
الأول فى مقدمة الشكل سيكون كامااًء أما القطاع الذى يليه فلن ترسم منه إلا 
الأجزاء التى تزيد فى إرتفاعها عنه» كذلك يظهر من القطاع الثالث الأجزاء التى 

ارتفع عن منسوب القطاعين الأول والثانى» وهكذا. (شكل )١١‏ 

allطا‏ ع )رك Composite Profile‏ : 
يبين القطاع الم ركب خط إلتقاء قمم التضاريس مع السماء كمالو كان 
ينظر إلى سطح الأرض من نقطة لا نهائية فی مستوی أفتى» لذا فإنه يمكن أن 

يطلق عايه اسم قطاع خط الأفق. وهناك طريقتان لإنشاء هذا القطاع : 
الطريقة الأولى ؛ رسم قطاعات بانورامية بالقلم الرصاص أولا ثم بير الخط 

الذى يضم قمم تلك القطاعات فينتج القطا ع الم ركب المطلوب. (شكل ٠٥١‏ . 
الطريقة الثانية : ويتم إنشاء القطاع بها بالخطرات التالية : 

١‏ - ترسم نحطرط متوازية وعلى مسافات متساروية بالقلم الرصاص الخفيف على 
إمتداد الخريطة الكنتورية» بشرط أن تكون عمودية قدر الإمكان على محور 
الأرض الرتفعة التى تمشل العمود الفقرى لعضاريس المنطقة. 

۲ - يحدد على كل حط من هذه الخطوط نقطة تقاطعه مع أعلى حط كنعور 
يمر به أو أعلى نقطة منسوب يمر بهاء وسوف يحجب هذا المنسوب المرتفع 
كل الأرض الواقعة خحلفه على إمعداد ذلك الخط. وإذا كان هذا المنسوب 
المرتفع يتكرر أكثر من مرة على إمتداد الخط فيكتفى بتحديد القيمةء لأن 
العبرة عند إنشاء هذا القطا ع هو قيمة المنسوب ولیس موقعه. 
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٣‏ - يرسم احور الأفقى للقطاع ويحدد عليه نقط مواقع اللخطوط الترازية» وتقام 
منها أعمدة یتناسب طولها مع أقصى إرتفاع تمر به ۔حسب مقیاس احور 
الرأسى» لم توصل أطراف الأعمدة فينتج القطاع المركب. (شكل .)٠١‏ 


)٥۳( شکل‎ 
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الفصل الرابع 


القطاعات البيانية المساحية 
من الريطة الكنتورية 


چ المحنى الهبسومترى. 
- المنحنى الكلينوجرافى . 
- الهستوجرام الألتيمترى. 


الفصل الرابع 
القطاعات البيانية المساحية 


من اخريطة الكسررية 


تهدف هله القطاعات إلى إبراز عنصرى الإسعراء والإنحدار لسطح 
الأرض» ويعتمد فى رسمها على معرفة المساحة امحصورة بين كل كنتور وآنحر 
أو المساسحة امحصورة بكل حط كنتور عل يحدة. ويستخدم فى قياس المساحة 

جهاز البلانيمتر. ' 

ولأ : المنحنى الiagumngتJ Hypsometric Curve‏ : 
يعرف أحيانا با لمنحنى التكرارى المتجمع للمساحات أو نسبها المغوية. وهر 
عبارة عن حط بيانى يبين المسا-حة المحصورة بين خحطى كنتور أو نسبة ما تشغله 
كل مساحة إلى المساحة الكلية للمنطقة الممثلة على الخريطة والمراد إنشاء منحنى 
هبسومترى لها. ولشرح طريقة إنشاء هذا المنحنى» نفرض أن هناك خحريطة كنتورية 

لجزيرة تتوسطها منطقة مرتفعة يبلغ منسوبها ١٠٠٠م‏ بفترة كنتورية ١٠٠٠م‏ › 

ولرسم هذا المنحنى يجرى الآتى : 

١‏ - تقاس المساحة الإجمالية التى يحدها حط كتترر صفرء ثم تقاس مساحة 
النطاقات امحصورة بين كل خط كتنعور والذى يليه حتى خط كنتور 
.٠‏ وول هذه المساحات بواسطة مقياس الرسم إلى مايقابلها من 
مساحة على 'الطبيعة بالكيلومتر المريع . 

۲ - مقسب النسبة المغوية لمساحة كل نطاق إلى المساحة الإجمالية للجزيرة التى 
يحددها حط كنتور صف فإذا كانت المساحة المحصررة بخط كنتور صفرء 
¥0۰۰ 2 فإن : 
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مساحة التطاق الأرل (صفر ~ ۱۰۰م) ۲اک٠‏ = س دلا 
مساحة النطاق الثانی (۱۰۰ = ١۲۰م)‏ = ٤۷٥‏ كم = =۱ 
مساحة النطاق الثالث (۲۰۰ - ۳۰۰م) = ٣۷۵‏ کي = [\o=‏ 
مساحة النطاق الرابع (۳۰۰ - ١٠٤م)‏ = ٠٠١۰‏ کي ك 1\Y=‏ 
مساحة النطاق الخامس ٠٢١١ = )م٥٠۰ - ٤٠۰(‏ كم =1 
مساحقة النطاق السادس ٠١١ = )م1٠ ١ - ٠۰۰(‏ كما س = 1% 
مساحة النطاق السایع (۰۰ ¬ ۷۰۰م) = ۱۱۲,٥‏ ک٣‏ = = ,14 
مساححة النطاق الثامن ۷۰۰7 = ۰۰ ۸م) = ,۲۸۷ بت 1Y, ors‏ 
مساسحة التطاق التاسع (۸۰۰ = ١٠۹م)‏ = ۷٥‏ كم م ~~ IY‏ 
مساحة النطاق العاشر ٠١ = )م٠٠٠١ ~ ٩٠١(‏ كم" س E‏ 
مساحة النطاق الحادی عشر «أعلی من ۱۰۰۰ ) = ۲۵ کيا د 1 


SRN 


° = ٣ک‎ ۰۰ 

یرسم محوران احدهما آفقی یمثل ۲٠۰۰‏ کم یاس رس اسب 
القعلية ریدم تدریجه من جانب واحد» ای يبين المساحات التى تتدرج من 
صفر إلى ٠٠٠٠١‏ كم" ويقسم الجانب الآخحر من خط احور الأفقى تقسيا 
مغويا أى إلى ٠١‏ أقسام مثلاً كل قسم يمثل 1٠١‏ أي ۲,١‏ سم لكل 


٠‏ والآخر رأسى تدرج عليه الإرتفاعات من صفر إلى أكثر من 
eo‏ 
۴ 
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- بعد رسم المحورين وتقسيمهما تعين إما المساحة الفعلية أو الدسبة المحرية لكل 
نطاق على احور الأفقى على أساس جميعى» بمعنى جمع كل مساحة أو 
نسبة على المساحة أو الدسبة السابقة أو المساحات أو النسب السابقة 
وتوقيع الجموع الكلى على انحور الأفقى. تقام من هذه النقط أعمدة حسب 
الإرتفاع الخاص بهاء ثم توصل أطراف هذه الأعمدة بخط مدكسر فينتج 
المنحنى المطلوب. (شكل ٤ه),‏ 

ه - إذا تم رسم القطاع على أساس المساحات الفقعلية التجميعية سمى بالمنحنى 
الهبسوجرافى» وإذا رسم على ساس النسب المحرية التجميمية سمى بالمنحنى 
الهبسومترى. 
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شکل )۵٤(‏ 
ومن أشهر المنحنيات الهبسومترية فى الدراسات الجغرافية المنحنى الهبسومترى 
لسطح كوكب الأرض» الذى يبين مقدار الإرتفاع الذى عليه القارات فوق 
مستوى سطح البحر؛ ومقدار الإنخفاض فى قيعان البحار وامحيطات فى الوقت 
الحاضر. (شكل .)٠١‏ وقد قام هذا المنحنى على الجدول التالى الذى ببين فقات 
مناسيب سطح القشرة الأرضية والمساحات المقابلة لكل فعة ونسبعها المحوية. 
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هة المسرب! م | المساسة ملوك ع | العسبة الممرية اللسبة الحرية التجميدية 


| أعلى من Gone‏ ۰ : : 


fers mn gore 


Pea fons 
eRe | 
oan — Yoo) 


Yas mn gow 


فر س ۲٠١‏ 

eee oe 
are Neos 
Pee os 
fae Fons 
Ooo fone 


enn mm Done 


أعمق من 1۰٠١‏ 


المتحنى الهبسومترى لسطح الأرض 
شکل (۵۵) 


ويتضح من المنحنى الهبسومترى لسطح الأرض أنه يمکن تقسيم اليابس إلى 
ثلاثة مستويات : مستوى السهول الذى يقح بين سطح البحر ومنسوب ٠١٠١‏ ١٠م»‏ 
ومستوی الهضاب بین ۱۰۰۰ ۰ ۳۰۰۰م » ومستوی الجبال أعلى من ١٠٠۳م‏ . 
كما يمكن التعرفت على المستوبات البحرية الآتية : مستوى الأرصفة القارية ريضم 
کل اجزاء القارات المغمورة بالیاه وینحصر بین سح البحر ومتسوب ۰م کت 
مسقراه» والمنحدر القأارى وینحصر بین منسوبي Ye»‏ 4« ۰ م ګت مستری 
سطح الببحر» ويفصال هذا المنحدر مستوى الأرصفة القارية عن مستوى قاع الحيط 
العميق الذى يبلغ متوسط عمقه ١1۲۷م‏ حت سطح البحر. أما المستوى الأخير 
فهو مستوى الأغرار السحيقة. والذى يصل عمقه إلى أكثر من ۷٠۰٠١‏ م حت 


وقد ساعد هذا المنحنى فى الدراسات الخاصة بكشافة القشرة الأرضية 
وجاذبيتها رمغتاطيسيتهاء وكان وراء نشأة إقتراح تسمية شروط الإتزان التى 
بموجبها تخل الأرض مخت تأئير تلك الأثقال الختلفة على سطحها رتأثير قرى 
اذب والطرد الم ركزى هذا الشكل التى هى عليه اسم التوازن الأرضى 
Isostasy‏ . 
قايا : امنسنى الكلينو. Clinographic Curve Jlj‏ : 

هو حط بيان يمثل متوسط درجة إنحدار سطح الأرض لكل من النطاقات 
بدون مبالغة رأسية» ذلك لأن توقيع درجة الإنحدار الحسوبة يتم بالمنقلة. ولكن 
فى حالة تميز سح الأرض بالإستواء تلجأ إلى المبالغة فى مقدار الزوايا بنسبة 
ثابتة. 

لشرح طريقة “ساب درجة الإإنحدار سو نتنارڵ مشال الجزيرة السايق 

١‏ - تقاس المساحات امحصورة بخطوط الكنتورء أى المساحة التى يحدها خط 
كور صفر رهى أكبر مساحة؛ ثم المساحة الحصورة بخط كنترر ٠١٠١‏ فم نتو 
(Y°°‏ ... إلخ. ٣‏ 


۲ ¬ تعامل هذه المساحات وکأنها مساحات دورائر منعظمة ومنها يستنتج 


تصف القطر. 
مساحة الدائرة = ط نو" ". نصف القطر (نق) س ر 
مل 
مساحة دائرة خط كنتور صفر = ٠٠٠١‏ كم" » نصف القطر = کم 
۲ 
مساحة دائرة حط کنتور ۱۸۷١ = ۱٠١‏ كم" ؛ نصف القطر = = کم 
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مساحة داثرة خط کنتور ٠٠٠١ = ۲٠۰‏ كم" » نصف القطر = ۰ کم 
مساحة داثرة خحط کنتور ۳۰۰ = ٠٠٠١‏ كم » نمف القطر = =۰ ۱ کم 
مساحة دائرة حط کیتور ٤٠۰١‏ = ۷۲۵ كم" ١‏ نمف القطر = ٠,۱۹‏ کم 
مساحة دائرة نحط کتتور ۵٠١ = ٠٠۰‏ كم" ١‏ نصف القطر = ۰کم 
مسا-حة داثرة حط کنتور 1۰۰ = ٣۵١‏ كيا > نصف القطر = ٠۰,٥۵‏ کم 


مسا-حة دائرة خحط کنتور ۷۰۰ = ۲۳۷,۵ كم"؛ نصف القطر = =1 ۸کم 
مساحة دائرة حط کنتور ۸۰۰ = ٠١١‏ كم" ١‏ نصف القطر = ۹ کم 


مساسحة داثرة حط كنتور ٩٠١‏ = د۷ كم" ١‏ نصف القطر 


J 


= کم 
=۰ کم 
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مساحة داثرة حمل تور ٠۵ =٠٠٠٠١‏ كم" ١‏ نصف القطر 


٣‏ - تعتبر أنصاف أقطار الدوائر الممثلة للمساحات المحصررة بخطوط الكنتور 
هى الخطوة الأساہية فى حساب درجة الإنحدار بين كل خط كنتور وأحر. 
فالفرق بین نصفی قطر دائرتی خحطی کنعور متتالیین يمل هتوسط المسافة الأفشية 
بين هذين الخطين» ويمعاومية مقدار الفارق الرأسى يمكن حساب درجة الإنحدار 

الفارق الراً 

e a ET 

ع ر 
أى قسمة الفارق الرأسى على الفرق بين طول نصف قطر دائرتى خحطى الكنتور 
المعتاليين» وبالكشف عن الزاوية المقابلة لهذا الظل فى جدول الظلال ينتج درجة 


الإنحدار. 
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ظا الإنحدار بین صفر» ١٠م‏ = للل كد۳لل۷ء ٠ك‏ ل 
As»‏ 
ظا الإنحدا 1 ل د۳ TT‏ 
5 نحل e‏ ۰ ك مسست ده = 
ا rr‏ 
ظا الإنسدا ¥ نل ک۹ 4“ 
ر ا ?+ » ¢ ® اس بن ن س له س 
ا . E‏ 
ظا الإنحدار بین ۳۰۰ ۰٠٤م‏ = لل ٤لت‏ ب 
ا ي AV‏ 1 
ظا الإنحدار بین 4۰۰ ۰۰٥م‏ = للل ۰,۳۸1 = ۲ 
0۹ 
و 2 
ظا الإنحدار بين A= ‘+ EAA = م٠٠١ ۵٠١‏ ۲ 
Y0‏ 
ظا الإنحدار بین 1۰۰ ۷۰۰م = ل ۳۸ہ س ۳ 
لإانحدار بین ٤‏ م = a‏ سے © = 
»+ م 
ظا الإنحدار ہین ۷۰۰ ۸٠۰‏ س س me ool‏ ۳ 
3 ر ا٭لں م 0V‏ 
E a a a e N E‏ 
î N e‏ 
E :‏ 2 
ظا الإانحدار بین ۹۰۰ ۱۰۰۰م = 0 = e, A‏ ={ ۱ 


أما بالنسبة لدرجة الإنحدار بين القمة وحط كنتور ١٠٠٠م‏ فيلزم مهرفة 
منسوب القمة أو متوسط مدسوب نقط المناسيب فوق حط كنتور ١٠٠٠م‏ » أو 
إعتبار منسوب القمة هو منسوب خط الكنتور الذى يحددها (١٠١٠٠٠م)‏ + تصف 
القترة الكنورية ۰م 


0*۰ 2 
ظا الإنحدار بین ۱۰۰۰ ۱۰۵۰ = سس = 0۱۷۷ ,۰ ک٠‏ )ا 
ویو ضح (شکل )٥٦‏ هذه الفكرة. 
يلاحظ من الشكل أن إحعلاف مساحات الدرائر المتتابعة رأسيا يؤدى إلى 
إحتلاف أنصاف أقطارهاء ربالتالى يمكن حساب درجة الإنحدار بين محيط كل 
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دائرة رالتى تليها إذا مد حط بينهما. ويلا حظ أيضاً أنه إذا تساوى نصفى قطر 
دائرتین متتالیتین یکون الإنعدار بینهما عمردیاً أی "٩۰‏ . 


شکل (۵) 
طريقة أخسرى ساب المسافة الأفقية الحصورة بين كل خحطسين كنسورين 


متخا لیین: 

١‏ - اقترح شتريلر إ1اطهء)؟ .۸ .4 طريقة أحرى لحساب المسافة الأفقية 
المستخدمة فى حساب درجة الإنحدار وذلك بقياس المساحة الحصررة بين 
كل خطين كنتوريين متعاليين على الخريطة بالبلانيمتر وتحويلها إلى 
مايقابلها على الطبيعة. 

١‏ - يقاس طول كل من خحطى الكندور امحددين للمساحة امحصورة بينهما ثم 
حساب متوسط طولهماء وذلك باستخدام عجلة القياس وتتبع تعرجات 
الكنتورء ويتم خويل الطول على الخريطة إلى ما يقابله على الطبيعة. 

۳ - يحسب متوسط عرض هذا التطاق الكنتورى بقسمة المساحة على معوسط 
الطول . ومتوسط عرض النطاق هو المسافة الأفقية. 
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٤‏ - ظل درجة الإنحدار هو حارج قسمة الفارق الرأسى على متوسطل عرض 
النطاق» ثم يستخرج مقدار زاوية الإنحدار من جدارل الظلال. 

ه - بالنسبة للمساحة المحصورة داخل أعلى خط كور فيحسب نصف طول 
نحط الكنتور الحدد لها كبديل لتوسط العلول. 

“ - تعتبر هذه الطريقة أكثر دقة من الطريقة السابقة التى يحسب فيها نصف 
القعار لأنها تراعى درجة تقطع السطح. 

طريقة رسم المنحنى الكليدرجرافى : 

١‏ - يرسم احور الرأسى ويقسم إلى مسافات معساوية تمل مستويات خحطوط 
الكنتور ويمد من نقطة التقسيم خحطوطً أفقية مترازية» بحيث يمثل الخط 
السفلى مستوى كنترر صفر. 

۲ “ هرسم المنحنى الكلينوجرافى من أعلى منسوب أو من أقل منسوب. فإذا 
بدأ من قل ملسو ب (صسفر)» يوضع مركز المنقلة عند إلتقاء الحسرر 
الرأسى مع الخط الممثل لمستوى كنتور صفر؛ وصفر المنقلة على هذا 
الإنحدار سيكون إلى أعلى بطبيعة الحالء أى توقع الزاوية ١ ٠١‏ » ويمد 
ضلعها على إستقامته حتى يلتقى مع الخط الافقى الممثل لمستوى كنتور 
٠م‏ فى نقطة. 

۳ - توضع المنقلة على النقطة الموقعة على الخط الممثل لمستوى كنتور ٠٠٠١‏ 
وبنفس الطريقة السابقة توقع زارية الإإنحدار بين كنتور ٠٠٠١‏ وكنتور ٠٠٠١‏ 
١ 44(‏ )» ويمد الخط على إستقامته حتى يلققى مع الخط الأفقى 
الممثل لكنتور ٠٠٠١‏ وهكذا حتى نهاية المنحنى . 

. )٥۷ خدد نهاية المتحنى موقع الور الرأسى الأحر. (شكل‎ - ٤ 

۵ ¬ عند رسم ميات كلينوجرافية لخريطة ذات فارق زا صغير وذات 


¥۰ 


أنصاف أقطار كبيرةء فإن درجات الإنحدار تصير صغيرة» وينتج عن ذلك 
إمتداد الحرر الأفقى بطول ملحرظ » ولذا يحسن المبالغة فى إنحدارات المنحنى 
بسعدل ثابت رليكن إلى الضعف أر ثلائة أمشال» وينبغى ذ كر هذه المبالغة 
أسفل المنحنى. 


الممإ نة ف مهات اخنان ١١‏ مرة 


شکل (۵۷) 


طريقة أخرى لرسم المنحنى الكلينرجرافى: 
يمكن رسم المنضنى الكلينوجرافى عن طريقة أنصاف أقطار الدرائر الممغلة 
للمساحات الحصورة بخطوط الكنتور» وذلك بتوقيع أطوالها على الخطوط الأفقية 
الأمخلة لمستويات خطوط الكنعور. ولكن فى هذه الطريقة يجب الحافظة على 
مقياس رسم موحد بالنسبة للمحورين الأفقى والرأسى. وإذا اضطر إلى المبالغة فى 
مقياس رسم احور الرأسى فسوف ينعكس ذلك على درجات الإنحدار الفعلية 
وسوف تزيد عن قيمتها الحقيقية. وعندئل ينبغى تسجيل تسبة المبالغة أسفل 
المنحنى. ويتم رسم المنحنى بهذه الطريقة بالخطوات الآتية : 
١‏ - يحدد طول احور الأفقى براسططة نصف قطر الدائرة الممثلة لخط كنعور 
صفر» ویختار له مقیاس رسم مناسب أو يستخدم مقياس رسم الخريطة 
الكنتورية. طول نصف قطر الدائرة صفر = ۲ ۲۸ كم فيمكن إختيار مقياس 
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رسم ٠۰۰,۰۰۰:۱‏ ای کل ۱ سم يقابل ۱ کم فیکون طول نصف القطر 
۲ سم وهو طول حط قاعدة القطاع. 

۲ من قراءة المناسيب يلاحظ آن أعلى مدسوب هو ۱۰۵۰م > وتبعا لمقياس 
الرسم المسعخدم على الحور الأفقى يساوی ١‏ سم تقربياًء وهنا يجب المبالغة 
وليكن المقياس المستخدم هو كل ١‏ سم يقابل ۲٠١‏ م فيكون طول المحور 
الرسى ۵,١‏ سم. 

۳ ¬ يقسم احور الرأسى (ه ٠,‏ سم) إلى أقسام متسارية حسب الفترة الكنتورية 
بدا من حط قاعدة القطاع» ومن نقط التقسيم ترسم خحطوط موازية 
للمحور الأفقى تمثل مستويات خحطوط الكنتور. 

> - يوقع طول نصف قطر الدائرة التى تمشل خط كور ٠٠١‏ بمقياس الرسم 
الختار = ٠١, ٤‏ سم على الخط الأفقى الممثل لمستوى كنعور ٠٠١‏ وهكلا 
بالىسبة لباقي حطوط الكنتور. 

ه - توصل نهايات أنصاف الأقطار الموقعة على الخطوط الأفقية فينتج المنحنى 
الكلينوجرافى المطلوب. (شكل )٥۸‏ . 
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: Altinetrice Histogram u الست ر جرام الألتيمتر:‎ : IG 
يعتمد الهستوجرام الأليمترى فى إنشائه على فكرة الأعمدة البيانية النسبية‎ 
لاسوزيعات التكرارية. وتستخدم هذه الطريقة فى تمشيل نسبة تكرار المناسيب فى‎ 
الخريطة» وتسجل نسبة التكرار على الحور الرأسى للمنحنى» بينما تسجل المناسيب‎ 
المحتلفة على احور الأفقى. ويتم الحصول على نسبة التكرار إما من لوحة قط‎ 
المناسيب أو من الخريطة الكنتورية» وذلك عن طريق تقسيم اللرحة أو الخريطة إلى‎ 
شبكة من المربعات يختار طول ضلعها حسب الدقة والدراسة المطلوبة» ويؤحذ‎ 
منسوب أعلى نقطة داحل المريع أو قيمة أعلى حط كتنتور يمر دانحل المريع. وف‎ 
النهاية يتم الحصول على مجموعة من الانيم تمثل مناسيب الربعات المرسومة عى‎ 
الخربعلة أو اللوحة. تلخص هذه البیانات فی شکل توزیع قکراری نسبى. ولإجراء‎ 

هذا التوزيع تتبع الخطرات الأتية : 
١‏ - دد أصغر قيمة وأكبر قيمة فى مجمرعة البيانات (المناسيب) . 
- يحسب الفرق بين أكبر قيمة وأصغر قيمة» ويسمى هذا الفرق با لمحدى. 
.". المدى = أكبر قيمة - أصغر قيمة 

۳ ¬ ييحسب عدد الفعات بالقاعدة المعروفة بقاعدة ستير جى . 

عدد قعات التوزيع التکراری = ٣,٣۳ + ١‏ × لون 

حيث لو ن = لوغاريتم عدد القيم 
٤‏ - يحسب طول الفغة بقسمة المدى على عدد الفغات : 

الملدى 

. طول الفغة = س 

: مثال : إذا كانت متاسيب مجموعة من المربعات كالاآتى‎ 
CVeo\ec oe ooo Neo Veco Ye 
“eee Nc tec ecNe YETA cf cov 

٦‏ ۰ ۷۰ . ویراد تلخیصها فی شکل توزیع تکراری. 
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الحل : 
الحدى = ¥ س | +m‏ 


xWT+I= og x TT + = مدد الفعات = | + ۳ × لون‎ 
= ۹ 


٠١ = + ١ = طرل الفعة‎ 


٥‏ - پحدد عدد مرات ظهور (تکرار) مفردات القشيم دالحل كل فشة بطريشة 
الإشارات» بمعنى عدد مرات فلهور المفردات فى المسافات الحصورة بين الحد 
الأدنى رالحد الأعلى للفعة. والملقصرد بطريقة الإشارات هو الرمز للمفردة 
الراحدة التى تظهر داحل الفغة بشرطة مائلة» وإذا بلغ عدد مرات الظهور 
حمس مرات ترسم الشرطة الخامسة بشكل مائل يقطع الأربع علامات 
السابقة لتكون سرمة وهكذا كل مايصل عدد مرات الظهور حمسة تتكون 
حزمة جديدة وذلك حتى يسهل العد حوفا من السهو. 

- بعد تعيين تكرار كل فعة سسب النسبة المموية لهاء أى -حساب النسبة المرية 
لعدد النقط داحل كل فة إلى العدد الإجمالى. 

۷ - يرسم محور رأسى مقسم إلى النسب المغوية بمقياس رسم مناسب لأ كبر نسبة 
تكرار» أما فغات المناسيب فتسجل على محور أفشى. ترسم أعمدة بيائية بناء 
على نسبة التكرار لكل فغة منسوب على أن تكون متلاصقة» ثم تزال 
الأجزاء السفلى منها وييقى خط واحد يصل بين أطرافها العليا وهو 
الهستوجرام الألتیمترى المطلوب. (شکل .)٥۹‏ 
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لسبة العكرار ( 1) 
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الفصل اخامس 
خرائط التحایل اخرائطی (الکارتوجرافی» 


للخريطة الكسررية 
س رة التضاريس الشسبية. 
- خريطة معدل إرتفا ع العضاريس. 
- خريطة معدل الإنحدار. 
- حريطة الكنترر اميسل . 


- اجسمات. 
اسيم الأستريرسكربى للخريطة الكنتورية. 


الفصل اخامس 
رامل العحليل اشرانطي الكارترجرافى 
للخريطة الكسررية 


تستخدم الخريطة الكنتورية فى التعرف على السمات العامة لسطح الأرض 
سن طرق القطاعات الختلفة التى سبق عرضها. ولكن تلك القعلاعات لاتعبر عن 
الملاقة بين عنصرى سطح الأرض الإستراء والإنحدار بصررة كافية إذا كانت 
الرة الكنتوربة كبيرة بحيث تخفى الكثير من خحصائص السطح على لول التطاق 
اضر بين نحطي الكنعور. كما أن المحنيات البيانية الهبستومترية رالكليئرجرافية 
والالتمتر ية لابين الترزبع فى المنعلقة الممئلة على الخريطة وتباين هذا التوزيعم من 
جهة إلى أخعرى» وإن كانت تلاخص المنسوب أو درجة الإنسدار وطلبيعته فى المنلةة 
ككل. لذا فإن هناك طرق ليل خرائطية أخحرى للخريعلة الكتتورية تعالج وجه 
التق النتلفة. وسن هذه الملرق : 


Relative Relief نحريعطة العضاريس النسبية‎ - ١ 
Local Relief أو التضاريس اعلية‎ 

۲ ¬ حريطة معدل إرتفاع التضاريس Elevation - Relief Ratio‏ 
۳ - نحريطة معدل الإنحدار Average Slope‏ 
٤‏ - نخحريطة خخحطوط الكنتور المبسط Generalized Contours‏ 
- امجسمات Block Diagram‏ 


۷۹ 


- التجسيم الأستر پوسکوبى للخريطة الکنتورqة Stereo C01t0ur Map‏ 
أول : حريطة التضاريس الدسبية أو اشلية: 

عند تناول سطح منطقة ما بالدراسة فإن أول سؤال يتبادر إلى الأذهان هو : 
هل هله المنطقة جباية أم تاية أم سهلية ؟ أى التعرف على طبيعة سطح الأرض. 
والحقيقة أن الإعتماد على قراءة خحطوط الكنتور وحدها فى التعرف على طبيعة 
السطح مضلل إلى حد ما عند دراسة المناطق محدودة المساحة» ذلك لأن قيم 
خطوط الكنتور تسب إلى متوسط منسوب سطح البحرء والدارس لايشعر بهذا 
المنسوب المطلق عن سطح البحر إرتفاعا أو إنبخفاضاء ولكنه يشعر فقط بإختلاف 
المناسيب التى تعلو أو تدخفض عن المناطق المسطحة التى جاورها. فقمة تل ترتفع 
عن منسوب سطح البحر بمقدار ١٠٠م‏ لايشعر بارتفاعها هلا شخص يقف على 
الأرض المنبسطة الجاورة والتى يبلغ إرتفاعها عن سطح البحر ٠٠١‏ مترء فمشل هذا 
الشخص ترتع قمة التل بالسبة له بمقدار ١٠٠م‏ فقط. وهذا يعنى أن الإلحساس 
بالعضاريس هو إحساس نسبى بالدسبة إلى الأراضى المنبسطة حول أو بجوار 
المرتفعات. والقول أن منطقة ما جبلية أو تلية هو فى الحقيقة وصف نسبى لإرتفاع 
أشكال سطح الأرض عن المناطق المنخفضة. 

ومعرفة العلاقة بين المناطق المرتفعة والمناطق المننخفضة فى منطتة ما أي الفرق 
بين مناسيب القمم ومناسيب المنخفضات فى منطقة معينة تعرف باسم التضاريس 
النسبية أو التضاريس الحلية. وأول من استخدم هذا التعبير هو سميث عند دراسته 
لسطح أرض ولاية أوهايو الأمريكية. 

استخدم سميث هذه الطريقة قى ليل سطح ولاية أرهايو وذلك بمساعدة 
اللخريطة الكنتورية للرلاية وكائت بمقياس رسم ٦٠٠,٠٠٠: ١‏ . وقد قسم هذه 


A۰ 


الخريطة إلى مستطبلات طرل ضلعها حمس دقائق بالنسبة لدرجات الطرل 
ودرجات العرش» وتمثل تقريياً ٤‏ ,4 × ١۷,د‏ ميل على العلبيعةء وإن كانت هذه 
الأبعاد تمختلف بطبيعة الحال فى شمال الولاية عن جنوبها بسبب كروية الأرض» 
رلكن هذا الإحتلاف كان بصورة غير محسوسةء ثم قام بحساب الفرق بين أعلى 
منسوب وأدنى منسوب داخل كل مستطيل أى حساب قيمة التضاريس النسبية 
وسجلها بجوار نقطة مركز المستطيلء لم رصل بين النقط المعسارية فى الفروق 
بخطوط. تسارى بنشس الطريقة التى شرحت فى كيفية رسم حطوط الكنتور وذلال 
بفارق رآسی تاره ٠١٠١‏ قدم. وقد استخدم سميث التظايل المتدرج لإبراز المتاماق 
ذات التضاريس النسبية المتشابهة بتغطية الخريطة ب ۸ درجات من الظل 
(شکل۰). 
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جز من طر نة الت ارس الضبية لولرية أوصايو 


شکل (۰) 
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وقد اجری سمیٹ دراسة أ كثر تفصيلاً عن سطح هذه الولاية وذلاك بقیاس 

مساحة كل إقليم تضاريسى من أقاليم الخريطة الشمانية (أى من صفر - ٠١‏ 

)٠٠١ ٠ ٠٠١ -- ٠١‏ ونسبته إلى مساحة الولاية البالغة ٤١١١۳‏ ميلا مربعا 
وقد تمکن G. ٣. Dickinson‏ عام ۱۹۷۲ تطبيق طريقة سميث فى منطقة 

شمال إنجلترا » وذلك عن طريق الخرائط الطبوغرافية مقياس بوصة للميل بفاصل 

رأسى قدره ٠١‏ قدم فى المناطق السهلية وأكبر من ذلك فى مناطق المرتفعات 
الوسطى. وقد قسمت الخريطة إلى مربعات تغطى مساحة قدرها ه كم٠‏ فى 

الطبيعة. ولكن بدلا من إستخدام حطوط العسارى فى توضيح التضاريس الدسبية› 

ظللت المريعات مباشرة بسبعة ظلال متدرجةء فخرجت الخريطة فى النهاية هندسية 

الشكل. وببين (شكل ٠١١‏ التضاريس النسبية لشمال إلجلترا بطريقة خحطوط 

التسارى وطريقة المريعات الهددسية للمقارنة فيهما. 
يقصد بمعدل إرتفاع التضاريس» قيمة أعلى منسوب لسطح الأرض فى 

وحدة مساحية معينة. وتهدف هله الطريقة إلى تقسيم سطح الأرض إلى 

وسحدات تضاريسية وحساب نسبة مساسحة کل وسحلدة آی أجزاء کل من المناطق 
المرتفعة والمناطق المنخفضة أو السهلية إلى مساحة المنطقة موضع الدراسة. كما 
نها توضح يشكل عام طبيعة المنحدرات بين المناطق المرتفعة والمناطق 

المسخفضة. 
وتتلخص طريقة إنشاء هذه الخريطة فى المخطرات التالية : 

١‏ - تقسم الخريطة الكنتورية إلى شبكة من المربعات تغطى فى الطبيعة مساحة 
معينة. ويفضل رسم شبكة المربعات على لوحة من الكلك ووضعها على 
الخريطة حتى لاتتلف. 

۲ - قراءة أعلى نحط كتعور يمر بالمربع وتسجيل قيمته داحل المربع. وإذا وقع 
المریع بین خحطی کتتور وبالتالی لایمر به خطوط کتتور یحدد على منسوب 
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المريع. وإذا وقع المريع بين خحطى كسرر ولا توجد بداحله نقط مناسيب أو 
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معدل الإرتفاع پحیٹ يحدد درجة الظل 
المنطقة بين برج العرب والحمام من إقليم مريوط غرب الإ 


المدونة على الخريطة الكشستورية ویسجل داحل 
ية 
سکند 
£٤‏ 
مسر 


على منسوب داخل 


۴ - تظلل المریعات بدرجات ظل ذات فاصل رأسی مناسب» وتمحى أضلاع 
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الغا : حريعلة معدل الإنحدار : 

إنحدار سطح الأرض على إمعداد حط معين على الخريطة الكنحورية هو 
الزارية المحصورة بين سطح الأرض المدحدر والمستوى الأفقى. ويعبر عن هذا 
الإنحدار بدسبة حدها الأيمن الواحد المسحيح ويمثل فرق المنسوب بين طرفى 
اللخط » وحدها الأيسر هر المسافة الأفقية بين هلين الطرفين. كأن يقال ٠٠٠: ١‏ › 
وهذا یعنی أن کل عشرین متراً أفقياً یقابلها إرتفاع ار إنخفاض فى منسوب سطح 
الأروض مقداره 3 واحدآً. وقد يعبر عن هلا الإنحدار بمعدل؛ فإنحدار نسبته ١‏ : 
۰ معدله هر ٠,٠٥١‏ » أى أن كل مسافة أفقية قدرها ٠٠١‏ م يقابلها فرق 
منسوب قدره ۵ م . وفى الواقع فان هذا المعدل ما هو إلا قيمة ظل زاوية ا 
E NEN RE‏ 
.)١, ٠٥ =‏ وپالكشف عن قيمة هذا الظل فى جدارل الظلال ينتج قيمة 
الإنحدار (ظا ۵۲ ۲" = »)٠,٠١‏ وهذه هى الصورة الثالثة من صور التعبير عن 
إنحدار سطح الأرض . 

وتفيد دراسة إنحدار سطح الأرض على طول عدة قطاعات على الخريطة 
الكنتورية فى الدراسات الجغرافية بصفة عامة والدراسات الجيومورفولوجية بصفة 
حاصة. فالتغير فى درجة الإنحدار على طول المنحدر يعطى شكل المنحدر؛ ودراسة 
تغير شكل الإنحدار وشكل النحدر من مكان لأخر فى المنطقة الممثلة على 
الخريطة الكنتورية تسهم فى ليل أشكال سطح الأرض رالتعرف على أصل 
نشأتها ومرحلة تطورهاء وذلك بمساعدة طرق خليل جيومورفولوجية أخرى. ولكن 
دراسة إنحدار سح الأرض بهذه الطريقة أى من واقع القطاعات يلزم لها العديد 
من تلاك القطاعات حتى تعطى صورة قرببة من واقع المنطقة موضع الدراسة» كما 


آنها لاتبین توزيع درجات الإنحدار وإ جاهاتها وأئماط المنحدرات فى المنطقة. رمن 
المعروف أن مشل هذا التوزيع يفيد فى الدراسات المورفولوجية التى تقوم على ساس 
تصنيف المدحدرات عن طريق قياس درجة الإنحدار. 

وقد تعددت طرق تمثيل درجة إنحدار سطح الأرض على الخرائط» بعمضها 
يقوم على القياس الباشر فى الحقل» والآحر يقوم على الخريطة الكنتورية. وتعالج 
الخريطة بعدة طرق لإنشاء حريعلة معدل إنحدار سطح الأرض» ولعل أبسط تلك 
الطرق طريقة روبدسون الت تقوم على اساس كمى. 
طريقة روبدسون : 

تستخدم هذه الطريقة خرائط كنعورية من مقاييس رسم معوسطة أى طبوغرافية 
Oost, Aes Vco oer). a,*** + )‏ 
وتتاخص هله الطريقة فيما يلى : 

١‏ - ترسم شبكة من المربعات على ررقة كلك بحيث يمثل كل مرلع 
مساحة قدرها كيلومتراً مربعاً واحدا فى الطبيعة حسب مقياس رسم الخريطة» 
وتثبت فوق الخريطة الكنتورية. 

۲ ¬ ييحسب معدل إنحدار سطح الأرض داحل كل مربع من هذه المربعات 
ویسجل داخله ریتم حساب معدل الإنحدار بمعادلة وپنتورث We: w0۲1‏ .۴.۔C‏ 


وهی : 
عدد لوط الكنعور التى تمر فى المربع × الفاصل الکنتررى 
کک ت 
۳۴۱ (مسامل ثاہت) 


: وھ‎ K. Peucker s S. Finsterwalder ga أو بمعادلة کل‎ 
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ظا معدل الإنحدار = إجمالى طول خطرط الكنتور المارة فى المربع > الفاصل الكنتورى 

مساحة اريم 

۳ ~ تمثل قيم معدلات الإنحدار بنقط ذات حجم منتظم بحيث يعطى 
لكل نقطة منها مدلول كمى أو قيمة معينة دد بصورة مناسبة 
حسب القيم امحسوبة داحل المربعات. وقد يبدو مناسب أن تمثل كل 

اة وة ار ل 1 بنقطة والحدة» و كل ۲" أر ٣‏ بنقعطة 
وأحسدة. 

٤‏ - يحدد عدد النقط داحل كل مريع حسب المدلول الكمى الختار للنقطة» ثم 
يحدد -حجم النقطة المناسب بحيث لايكون كبيراً فتتلاحم النقط وتعطى 
إنطباعاً بشدة الإنحدار فى مناطق درجة إنحدارها محدودة» ولايكون صخيراً 
فتتباعد النقط بحيث تظهر كما لو كان معدل الإنحدار عحفیفا فی مناطق 
شديدة الإانحدار. 

ه - يوقع دالحل كل مربع عدد النقط التى سبق تخديدها 'حسب المدلول 
الكمى للنقطة» وذلك بطريقة عشواثية بالإستعانة ببخطوط الكتتور التى 
تظهر من حت لوحة الكلك؛ وذلك حتى تنخذ النقط طابع الإستمرارية 
أى تتفق خريطة معدل الإنحدار فى تدرج كشافتها مع الخريطة 
الكنتورية. 

٦‏ - تزال شبكة المربعات المرسومة أصلا بالقلم الرصاص فتنتج خريطة معدل 
الإنحدار. (شكل .)٦۳‏ 
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٩ شکل‎ 
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ربعا : حريطة الكتترر امبسفل : 

من امروف أن التعاريج والإنشاءات وتداخحل خطلوط الكندور فى بعضها 
البعض هى تتيجة لععرض سطح الأرض لعمليات القعرية الختلفة ونحاصة التعرية 
النهرية الممثلة فى الجارى الائية الحالية أر الأردية الجافة الحالية التى حفرتها 
المياه إبان أدرار المعلر التى حدثت فى فترة البليو - بليستوسين وقى عصر 
البليستوسين . ويعتبر هذا النشاط المائى الحالى أو السايق له الدرر الأكبر فى تعقد 
ححطوط الکنعرر. أى أنه لولا هذه امجارى المائية بتظطمها الخعلفة لكان سطح 
الأرض أكثر إتتظاما فى إنحداره» ولكانت خطوط الكتعور أكغر إسعقامة وأقل 
تعرجاً وعددا, 

وتهدف خريطة الكتعور المبسط إلى تبسيط الخريطة الكنتورية بالعقليل من 
التعاريج والإنشاءات الموجودة بخطوط الكنتور» أى ملء الفجوات التى أوجدتها 
عرامل التعرية الختلفة على سطح الأرض. رعملية ملء الفجرات هذه بمثابة ترميم 


A۸۸ 


لتصدعات أحدثها عرامل التعرية هذه والسبيل إلى دراسة تطور سطح الأرض 

والتعرف علی سمالته التى کان علیها قبل وجود هذه الفجرات ھی الخطلوط 

الكنتورية المبسطة. 
ويتم إجراء هذه العملية على الخريطة الكنتورية بربط النقط ذات الإرتفاعات 

المتسارية لمقدمات أراضى مابين الأودية بخطرط مستقيمة تخترق تلك الأودية التى 

بينها. وتتوقف وسائل ربط هذه النقط على الغاية التى يريد أن ببرزها الدارس» فإذا 
أراد أن يرجع بسطح الأرض إلى مر-حلة قريبة من سحالته الراهنة فعليه أن يملا أودية 
الأنهار الرافدية الصغيرة. أما إذا أراد الرجوع إلى مرحلة أقدم يملا وديان الروافد 
الرئيسية ثم أردية الأنهار الكبيرة الرئيسية إذا أراد أن يرجع إلى مرحلة أقدم من 

ذلك. (شکل .)٦٤‏ 
وبعد إجراء عملية الخطوط الكنتورية المبسطة تظهر هذه الخطوط فى النهاية 

على شكل نمطين : نمط تتقارب فيه خطوط الكنشور دلالة على شدة إنحدار 

سطح الأرض وآخر تتباعد فيه هذه الخطوط دلالة على إستواء سطح الأرض أو قربه 
من الإستواء. ويمكن هنا تعليل هذا العتابع من الأراضى المستوية والأراضى 

المحدرة وإرجاعها لسبب أو أكثر من الأسباب الاتية : 

١‏ - إرتباط هذا التتابع بنوع الصخر ونظامه» أى إرتباط الأراضى المنحدرة 
بطبقة صخرية صلبة مقاومة لعمليات القعرية» أر إرتباط هذه الأراضى 
ببخطوط إنكسارات » وأن الأراضى المستوية أو قليلة الإنحدار ترتبط 
بالصخور اللينة قليلة المقاومة لعمليات التعرية أو جانب المرمى بالنسبة 
لالإنكسار» وفى كلا الحالتين يمكن ربط الخريطة الكنقورية المبسطة 
بالخريطة الجيولوجية. 

۲ - أن الأراضى المستوية أو بطيغة الإنحدار ماهى إلا مصاطب أو أرصفة بحرية. 
ولإثبات ذلك لابد من البحث والتنقيب عن بقايا الرواسب البحرية أو بقايا 


۱۸۹ 


أثر فعل مواج البحر وأثر فعل الأملاح البحرية المتطايرة فى الأراضى شديدة 
الإنحدار التى تقع لف الأراضى بطيغة الإنحدار. 

۳ - أن الأراضى بطيغة الإنحمدار التى يمثلها تباعد فى خطوط الكنتور المىط 
ماهى إلا مصاطب نهرية (سهول فيضية قديمة)؛ وأن هذه الأراضى تمثل 
مرحلة من مراحل إستقرار مستوى القاعدة 1اناS‏ ۵مها5. رللتأكد من ذلك 
لابد من البحث عن بقايا الرواسب النهرية إن رجدت أو على الأقل بعش 
من الحصى" النهرى الذى ربما مازال هناك بعضه خاصة فى الأراضى 
الموجودة على مناسيب مرتفعة» إذ أن هذا الإرتفاع يدل على قدمها الذى 
يؤدى بدوره فى كير من الأحيان إلى إعطاء الفرصة لعوامل التعرية 
والتجوية الختلفة لإزالة تلك الرواسب. 
وتبين نحريطة الكنعور المبسط نظم التصريف النهرى الأولية التى كانت تفر 

أرديتها فى الأسطح الأصلية 5 انان[ إذا ماتم ردم الروافد كلها وبقیت 

امجارى المائية الرئيسية. فإذا ظهرت تلك امجارى فى خطوط شبه مستقيمة وشبه 
متوازية لبعضها دل هذا على إحتمال كونها أنهارا أصلية ۸۲عا مه٥‏ 
«Streams‏ أو نهار 1 طوا لية أصلية Longitudinal Consequent Streams‏ تشر 
إلى محاور إلتواءات محدية وأحرى مقعرة. أر بمعنى آخر تبين خريطة الكنتور 
المبسط نظم التصريف النهرى أيا كان نوعها أو أصلها. 
. امسا : الجسمات : 


تعتبر الرسوم البيائية المجسمة صورة للمنطقة التى تبينها الخريطة الكتعورية 
بأبعادها الثلاثة» حتى يمكن مشاهدتها ودراستها وتفسيرها بصورة أفضل من 
الخريطة الكنتورية. وهى تستخدم فى تمثيل الظواهر الجيومورفولوجية» كما يمكن 
توضيح المعلومات والبيانات الجيولوجية على جوانبها. وبهذا فإن امجسمات توضح 
شكل سطح الأرض وبينتها فى آن واحد. فإذا كانت الخريطة الكنعورية تمثل 


۹۱ 


سعلح الأرض» والقتطاعات الجيولوجية تمشل البنيةء فإن الجسمات مع بينها فى 

شکل بیانی واحد. 
ولاتهتم امجسمات بتوضيح كل التفاصيل الجيومورفولوجيةء ولكنها قد تختار 

إعض الظواهر التضاريسية الهامة وتبرزها. وللائشاء الجسم تتم الخطرات العالية. 

:)٦٥ (شکل‎ 

۱ ترسم شبکة من المریعات علی الخريطة الكنتورية اراد إنشاء رسم مچسم لها. 
(شکل ٦‏ ). 

۲ - ترسم شبكة المريعات على الورقة التى سينشاً عليها امجسم»ء وذلك بعد خديد 
جاه آی ترجيه ١٥ناها«هزء0‏ الجسم والذى يجب تخديده بدقة. فالمناطق 
المرتفعة يجب أن ستل مؤخرة الرسم بينما تظهر المتخقضات فى المقدمة. 
واي إجاه هو الذى يصنح زاوية ترا وح بين {O00‏ ص احرر الصادى 
للخريطة الكنورية. وبطبيعة الحال سوف تغلهر شبكة المريعات على شكل 
شبكة من المعينات . ثم تنقال الظواهر الرئيسية الموجودة على الخريطة مثل 
الجارى الائية الرئيسية والطرق إلى الشبكة . (شكل ١٠ب)‏ 

۳ - تقام أعمدة رأسية عند الأركان الأربعة للشبكة» وترسم بينها القطاعات 
التضاريسية التى تبين الجوانب الأربعة للمجسم (شكل ١‏ ب). 

٤‏ - ترسم قطاعات تضاريسية لكل خط أفقى من خحطوط الشبكة. ويمكن رسم 
قطاعات آخرى على طول خطرط إضافية فى حالة ما إذا كانت القطاعات 
التضاريسية الأولى لم تبين الظواهر التضاريسية الهامة (شكل ٠٠‏ ج). 

ه - ترسم حطوط هاشور لتبين إتجاه إنحدار سطح الأرض بمساعدة القطاعات 

. يحبر اجسم وتزال نحطو ط الشبكة ولحطوط القطاعات التضاريسية» ثم تضاف 
أسماء المعالم الطبوغرافية الرئيسية. وفى بعض الأحوال تضاف يعض نقط 
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المناسيب والعفاصيل الصغيرة التى أغفلت القطاعات توضيحها بالإستعانة 
بالخريطة الكندورية الأصاية. وكذلك يبين مقياس الرسم الأفقى ومقياس 


)٥( شکل‎ 


یہیں (شکل )٦٦‏ رسم بیانی مجسم لمنطقة یجری بها نهر رئیسی وروافده» 
ويقطع هذا الرافد فى منطقة تلالية. ومبين على الشكل المقياس الرآسى والاأًبعاد 
الأفقية للمنطقة. والمطلوب رسم خريطة كنتورية لهذا الجسم بمقياس رسم 
٠١,۱‏ وبفشرة كنتورية ٥١‏ م. ولإنشاء تلك الخريطة يجرى الآتى (شكل 
e ۷‏ ب): 


١‏ - يقسم احور الرأسى إلى فراصل رأسية قدرها ٠١‏ م. 
۲ - يرسم عند كل ركن من آركان الجسم الأربعة محوراً رأسيا من القاعدة التى 
منسوبها صفر وپقسم بفاصل رأسی ۵۰م » فتتعين عليه نقط منسوب صفرء 


۳ - ترسم من نقطة المنسوب هذه حطوط بالقلم الرصاص الخفيف موازية 
لجوانب الجسم وتتقاطع مع حوافه» فيتحدد على تلك الحواف نقط المنسوب 
E E a‏ 

٤‏ - ترسم خطوط الكتتور على سطح امجسم بدءاً من نقط المنسوب على الحافة 
ومنتهية إلى نقط المنسوب من نفس القيمة على الحافة أو الحراف الأحرى. 


(شکل 1۸). 


راسم اللريطة الكنتورية : 
بین اشکال (1۹ ا »› ب ج) خحطرات إسقاط خطوط الكنتور من اجس 
إلى اللوحة. وهذه المخطوات ھی : 
۱ - پرسم مربع طول ضلعه ١, ٩‏ كم بمقياس الرسم المطلوب وهو ٠١,٠٠١‏ . 
۲ - توقع الظواهر الرئيسية من الجسم أى النهر وروافده بواسطة الدفيدرء رذلك 
بقياس المسافة من الركن الأمامى للمجسم (الركن الجنوبى الشرقى) إلى 
منتصف مجری النهر الرئيسى» بشرط أن يكون هذا القياس فى مرازاة 


110 


حطوط التقسيم الكنتورى المرسومة على الجسم والموازية لقاعدته. توقع تلك 
السافة على -حافة المريع المناظرة. وهكذا بالدسبة لنقط تغير إتجاه امجرى 
e‏ 


وی سصالة إخحتفاء الحرى وراء منططقة مرنفعة یحدد إمتداده بالتقريب . توصل 
هذه النقمل بععها پپعش قحد د اجری النهرى»› وبنفس الطريقة رأقدة الاتى 
من الشمال. 


شکل (1۸) 


۳ - مدد نقط خط الكتتور بنفس الطريقة من حواف الجسم بواسطة الدفيدرء 
وتوصل بعضها ببعض للحصول على خط الكنترر» وهكذا فى بقية الخطوط 
حتى يعم الحصول على الخريطة الكنتورية النهائية. 
ویوضح (شکل ۷۰) و (شکل ۲)۷۱ خریطتان کتتوریتان لبعض مظاهر سطح 


الأرض والرسوم البيانية الحسمة الخاصة بهما. 


۹٦ 


شکل (۷۰) 
يبون الجسم مظاهر سطح الأرض كما تشاهد من النقطة 1 راتجاء النظر نحو الشمال» ورارية مجال 
الرؤية مبيدة باط المشصل المستقيم على الخريطة الكسررية. يجب عند رسم الجسم ملاحظة 
مدسوب قمم التلال وإرتفاعاتها الدسبية ومواقعها الدسبية للتأكد من إمكانية رؤيتها داحل مجال 
الرؤية 


۹۸ 
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شکل (۷۹) 
يبرن خريطة كتورية ومجسمها لمظاهر سطح الأرض فى منطقة بركانية فى جدوب غرب أوغيدا. 
وتعميز تلك المناطق الب ركانية بالتلال المستديرةء والفرهات البركانية النى يمكن أن يشغل بعضها 
بحيرات مستديرة الغكل» وكذلك حافات أطراف الفرشات اللافية. 


۱۹4 


سادسا: التجسيم الاستریوسکربی للخريطة الكنتررية: 


الإبصار الجسم: 

الإبسار الجسم هو الإبصار الذى يدرك فيه الإنسان رؤية الأهداف بأبعادها 
الللاث» رهى الطول والعرض (البعد فى المستوى الأفقى) والإرتفاع والعمق 
(البعد فى المستوى الرأسى) أى الفرق بين النقط القريبة والنقط البعيدة. ولكى 
تتكون المشدرة على الرؤية المجمسمة لابد أن يكوت هناك مصدران لاايصار مما 
العينان اللتان تسعقبلان صررتى الهدف بزاويتى إيصار مختلفتين » ثم يقوم المح 
بترجمة هاتين الصورتين إلى صورة راحدة مجسمة ينتج عنها الرؤية العادية 
للإ"نسان رهى ررية مجسمة. 

على سبيل الخال تفترض أننا تنظر إلى كرتين الأولى حمراء «ح) على بعد 
حوالى مترين والأخحرى بيضاء (ب) على بعد ثلالة أمعار. وريصل من الكرة 
الحمراء شعاع إلى العين اليمنى وشعاع آخر إلى العين اليسرى ويحصران بينهما 
عند (ح) زاوية تسمى بزارية إيتعاد الكرة الحمراء. ويحدث نفس الشئ من الكرة 
البيضاء حيث يأتى منها شعاعات إلى عينى الناظر ويحصران بينهما عند (ب) 
زاوية تسمى بزارية إبتعاد الكرة البيضاء (شكل )۷۲١‏ . ويتضح من الشكل أن زارية 
إيععاد الكرة (ح) القريبة أكبر من زاوية إبععاد الكرة (ب) البعيدة. وكلما بعد 
الهدف أكثر كلما صخرت زاربة إبتعاده» وبالعكس كلما قرب الهدف كبرت 
زاوية إيتعاده . ولذلك يدرك الإنسان الهدف القريب من زاوبة إبتعاده الكبيرة ويدرك 
الهدف البعيد من زاوية إبتعاده الأصغر» وينتج ذلك من أن كل عين من عينى 
الإنسان لها موضع فى الفراغ غير موضع العين الأحرى حيث آنهما متباعدتان 
عن بعضهما بمسافة شبه ثابتة إذ تتراوح بين 1۳ و ۷١‏ ملليمتراًء وتسمى بقاعدة 
الإبصار فى الإنسان» وبذلك ترى إحداهما صورة الهدف النظور بشكل يختلف 
قليلا عما تراه العين الأخحرى. ولكنهما يشت ركان فى أن كل منهما ترى الصورة 


کانها تسمل م ر کزی مستوى. ويتوحد هذان المسقطان المركزيان المستويان داحل 
ال خ فى هيشة جسم فراغی راحد يمائل المنظر المرئى فى الفضاء . وتلعرف هله 
الخاصية بالإبصار الجسم الذى يستطيع به الإنسان تعيين مراقع الأجسام والأهداف 
ويشدر أبعادها عنه ويجعلها فى مواقعها الحقيقية فى الفضاء وليست منظورة فى 


مستوک) واسحد. 


العين اليمنى العين اليسرى 


التمييز بين مسافة الكرتين : 
الأولى راء قريبة ج 
والثانية بيضاء بحيدة ب 


شکل (۷۲) 
وقدرة الإنسان فى التمييز بين بعد الأهداف وقربها مقيدة بحدود معينة. فإذا 
كانت الأهداف قرببة جدا على مسافة أقل من ٠١‏ سم فإن العينين لايمكنهما 
الفشيير بين بعد الأهداف وقربها نظراً لكبر زاوية الإبتعاد لكل هدف عن الحد 
المكن التمييز بيينهما فيه . وکذلاكث إذا کانت الأهداف بعيدة علی مساقة حرالی 
کک لايمكنهما التمييز أيضاً بين بعد الأهداف وقربها فى هذه 
لمنماقة نظراً لصخر زارية الإإبتعاد لكل هدف عن الحد الممکن تمییزه. 


۳*١ 


وللقيام بعملية الإبصار انجسم تشترك العين مع عصمب الإبصار وم ركز 
الإبصار فى المخ لأداء تلك المهمة. فالعين توجد بها القرنية وهى عدسة مخمع 
الأشعة الخفيفة المنيعثة عن المرثيات وتنظم مساراتها فعسقط تلك الأشعة على 
الشبكية التى تبطن داحل العين والتى تتكون من ملابين الخلايا الخاصة والألياف 
العصبية التى تكون العصب البصرى. وعند سقوط الأشعة الضرئية على تلك 
الخلايا وتنطبع صررتا الهدف على شبكتى العينين مخدث بها تأثيرات كيميائية 
تتقل فى الألياف البصرية وعصب الإبصار على هيغة حفقات تصل إلى مركز 
الإبصار فى المخ حيث تتحول إلى إدراك بصرى للمرثيات. 

أما بالنسبة للرؤية انجسمة من خلال الصّور أو الخرائط الكنتورية أى الحصول 
على تماذج ضوئية مجسمة فإنه يجب توفيبر شروط الرؤية امحسمة فى الفضاء. لذا 
يجب الح صورتان لنفس الهدف (الخريطة الكنعورية) من موضسمى تصسوير 
مختلفين يمثلان موضعى العينين اليمنى واليسرى فى الطبيعة. أى وضع آل 
تصوير محل محل العين اليمنى وتلتقط صورة الهدف أو الخريطة» ثم نقل آلة 
العصوير روضعها كى حل محل العين اليسرى رتلعقط صورة ثانية لنفس الهدف 
أو الخريطة (شكل .)۷١‏ ويمكن من هاتين الصورتين اليمنى واليسرى معرفة 
الهدف القريب من الهدف البعيد» بشرط أن توضع الصورتان أمام العينين بنفس 
الترتيب والنظام أثناء التصويرء أى أن توضع الصورة اليمنى أمام نفس العين كما 
کانت أثناء التصوير ولا يحدث لها أى دورانء وكذلك توضع الصورة اليسرى 
أمام نفس العين كما كانت أثناء التصوير ولايحدث لها أى دوران. كما يجب أن 
ينظر إلى الصورة اليمتى بالمين اليمنى فقط وإلى الصورة اليسرى بالمين اليسرى» 
فقط؛ آي يجب أن تنظر كل عين إلى الصورة امحصصة لها ولا ترى الصررة 
الأخرىء بحيث تنطبع على شبكية العين نفس الصورة التى كان يمكن أن 
تلحظها فى الفضاء. ويقرم المخ بعرجمة هاتين الصورتين إلى صورة واحدة 
مجسمة فيتولد لدى الناظر إدراك الهدف القريب من الهدف البعيد. 
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استبدال المينين بالتي قصوير النظر إلى الصورة اليمفى بالعين اليمنى قط 
وقصوير الكرتين معا في الصررة وإلى البسرى بالمين اليسرى فقط قي نفس 
اليمفى حم ١‏ > با وي الصورة الوقت والاحساس باختلاف مسافة الكرتين 
الیسری ح ۲ e‏ مب٣‏ من الصورتين . 
شکل (۷۳) 


ویستخدم جهاز بسيط يعرف بالاستریو سکوب الجیبى Pocket $S1ere05°0°¢€‏ 
له عدستان مكبرتان إلى الضعف تقربيا فى مساعدة كل عين فى النظر إلى 
الصورة الخاصة بها دون الأحرى. کماقدیستخدم جهاز آخحر يعرف 
بالاستریو سکوب ذی المرايا Mirror Stereoscope‏ وهو نفس فکرة الاستریوسکوب 
الجيبى إلا أنه نظراً لكبر أبعاد الصورتين (الخريطتين) المدروستين وضعت مراتان 
لعكس الأشعة القادمة منهما وتوجيهها إلى عينى الناظر (شكل )۷١‏ . 
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Yet 


الإبصار الجسم براسطة الأنا جيف ١امراعد١‏ ۸ : 


يمكن المحصول على الرؤية اجسمة من الصور أو الخريطة الكنتورية عن طريق 
علبع كل من السورتين الملتقطتين من موضعى تصوير مختلفين يمثلان موضعى 
العينين اليمنى واليسرى فى الطبيعة بألران زاهية على لوحة واحدة. وذلك يأن 
تطبع الصورة الأرلى باللون الأحمر مثلاً وتطبع الصورة الثانية باللون الأزرق أو 
اللون الأنحضر؛ رتسمى المسررة الناجة بالأنا جليف. ويستعمل الناظر إلى هذا 
الأنا جليف منظاراً يشبه النظارة إحدى زجاجتيه لونها أحمر تمرر الأشمة الحمراء 
فقط القادمة من 'طبعة الصررة الأرلى ولا تمرر أى أشعة بلون آحرء والرجاجة 
الثانية لونها أزرق تمرر الأشعة الزرقاء القادمة من طبعة الصورة الثانية ولا تمرر آى 
اش باون آلحر. وبذلك ترى كل عين من عينى الراصد صورة واحدة فقط وينتج 
عن هذا رؤية مجسمة غير ملونة. 
العجسيم الإستريوسكوبى للخريطة الكنتورية: 

ظهرت أول خريطة كنتورية استريوسكوبية (مجسمة) عام ۱۹٤١‏ على يد 
81٥٥‏ وهو أحد العاملين فى القوات الجوية الأمريكية. فقد قام بطبع صورتين 
التقطتا لخريطة كنتورية واحدة من نقطتين مختلفتين على لوحة واحدة. تمثل 
الصورة الأولى زارية رؤية العين اليمنى والثائية تمشل زاوية رؤية العين اليسرى. وقد 
طبعت إحدى الصورتين باللون الأحمر والأحرى باللون الأحضر (شكل .)۷١‏ 
وعند النظر إلى تلاك الصررة ذات اللونين المتداخحلين (الأنا جليف) بواسطة 
استريوسكوب جيبى إحدى عينيه مغطاة بمرشح أحمر والأخحر بمرشح أخحضر آمكن 
رؤية الخريطة الكنتورية مجسمة والإحساس بالبعد الثالث . 


ويمكن الحصول على الرؤية الجمسة للخريطة الكنتورية المطبوعة بلون واحد 
باستبخدام الاستریوسکوب الجیبی العادی أو الاستریوسکوب ذی المرايا. وپلزم ذلك 
رسم خحريطة كنعورية أخرى للخريطة الكنتورية الأصلية تكون خطوط الكنتور بها 
مزاحة قطرياً عن مواقعها الأسلية ناحية الجانب الأيسر وإلى أسفل قليل. رتوضع 
الخريطة الأصلية أمام العين اليمنى لتراها العين اليمنى فى الاستريوسكوب» 
والخريطة الأحرى أمام العين اليسرى لعراها العين اليسرى فى الاستريوسكوب. أو 
المكس أى ترسم خحربطة كنتورية أخرى للخريطة الأصلية وبحيث تكون حطوط 
الكنترر مزاحة قطرياً عن مواقعها الأصلية ناحية الجانب الأيمن وإلى أعلى قليا: 
وقى هذه الحالة توضع الخريطة الأصلية أمام المين اليسرى والخريطة الأحرى أمام 
العين اليمنى. وينتج عن الإزاحة الجانبية البسيطة مبالغة رأسية ملموسة لتضاريس 
سطح الأرض حتى يمكن أن تدركها العين. وعند النظر خلال عدسات 
الاستريوسكوب فإن الخريطتان يندمجان فى المخ فى حريطة واحدة» فيدرك العقل 
سطح الأرض ميجسما بأبعاده التلاثة. 

كما يمكن الحصرل على الرؤية المحسمة للخريطة الكنتورية عن طريق رسم 
نسبخة أحرى للخريطة الأصلية (دون إزاحة) » وتوضع الخريطة الأصاية أمام العين 
اليمنى خت الاستريوسكوب وتوضع الخريطة الأحرى أمام العين اليسرى بشرط 
ان يکون مركرها ر الخط الأفقى الوهمى الذى يتوسطها والذى يمثل محورها 
السينى مزاحا إلى أسفل ليلا عن امحور السينى الوهمى للخريطة الأصاية 
الموضوعة أمام العين اليمنى مع ملاحظة عدم دورانها ى يكون المحوران السينيان 
للخریطتین موازيین لبعضهما البعض. أو العكس ى تثبيت الخربطة اليسرى أمام 
العين اليسرى والصورة اليمنى تكون مزاحة إلى أعلى قليلاً. 

وتساعد الخرائط الكنتورية الاستريوسكوبية ذات اللون الواحد فى قراءة وتفسير 
الخريطة الكنتوريةء إذ جعل الرؤية الاستريوسكوبية الظاهرات وعناصر سطح الأرض 


الأحرى أكشر رضوسا وجلاء ويمكن ملاحظعها من أرل وهلة. رتقضمن تلك 

الرؤية الأستريوسكوبية : 

١‏ - المنظور المسحيح للمرتقعات رالمنخفضات على الخريطة. 

۲ - ملاحظة التغير فى المنسوب من منطقة لألحرى على الخريطة. 

۳ - التعرف على مواقع أنواع المنحدرات على الخريطة. 

٤‏ - الإدراك البصرى لإنحدارات خحطرط الشصريف الائى السطحى ار قيعان 
الأودية الجافة . 

ه ¬ التعرف على أشكال سطح الأرض رإمتدادها وتنوعها وتباينها فى المنطقة 
اللمثلة على الخريطة رعلاقاتها ببعضها البعض رمقارئة أحجامها ومناسيبها 
النسبية. 


- التعرف على الظاهرات شبه السطلحية مثل الجسور والأقواس الطبيعية. 

ويقفضل قبل النظر استريوسكوبيا إلى زوجى الخريطة الكنعورية صوضع 
الدراسةء دراسة الخريطة الكستورية البلائيمترية أى المسترية دراسة عامة سريعة 
ممالا سحظة مناسبها» سحرت أن زواج الصور للخريعلة الكنتورية المراد رۇيتها تسم 
لیر ضروریا آن يکرن مسجل عليها عنصر المنسوب (شکل .)۷١‏ 
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الفصل السادس 
تظلیل التضاريس 
من الحريطة الكسررية 


- القراعد الأساسية فى التظليل. 
- نظرية التظليل. 
- أساليب إدشاء التظليل فى خرائط التضاريس. 
أول: الأسلوب الفوتوغرافى باستخدام النماذ ج الأرضية. 
ثانيا: أسلوب التظليل من الصور الحرية. 
ثالغا: أسلوب العظليل اليدوى. 
رابع: التظليل بإسعخدام الحاسبات الألكترولية. 


الفصل السادس 
تظايل التضاريس من اخريطة الكنتورية 


تهتم الدراسات الخرائطية عند تمثيل التضاريس على الخرائط بإظهار ثلاثة 
عناصر هى : تمشيل الأشكال الجيومورفولوجية لسطح الأرض» وتمثيل المنحدرات 
من حيث إجاهاتها وتغيرات درجة الإنحدارء وإظهار المنسوب المطلق والنسبى 
بهدف مقارنة الوحدات التضاريسية بعضها ببعض. 

وتعتبر طريقة الهاشور وطريقة خحطوط الكتور أكثر الأساليب شيوعا فى تمثيل 
التضاريس» إلا أنه طرأت طريقة التظليل ع«لد!5 1311 من المخريطة الكنتورية ومن 
الصسور الجرية كطريقة جديدة للتعرف على العناصر الختلفة للتضاريس. ولكن 
يعيب هذه الطريقة أنها لاتبين المنسوب المطلق لسطح الأرض بالنسبة لمستوى سطح 
باستخدام حطوط الكنعور مع التظليل بالطرق اليدوية أو باستخدام الحاسبات 
الألكترونية. 

ریعنى تظليل التىضاريس إبراز أشكال سطح الأرض عن طريق توزيع الظل 
والضوء فى نمط مستمر ومتباين يتم بواسطته حقيق التأئير البصرى للبعد الثالٹث 
للعضاريس الممشلة على الخريطة أو بمعنى آخر إنشاء نموذج تضاريسى يوحى 
بالتجسيم على لوحة مستوية. ويمكن توقيع نمط التظليل إما ہمفرده على 
الخريطة أو تطبع تفاصيله على الخريطة الكنتورية. 
القراعد الأساسية فى العظليل : 

يمكن معرفة تأثير الظلال على الإنطبا ع البصرى المحكون لدى قارئ الخريطة 
بمقارنة الأشكال (أ » ب » ج » د) بعضها ببعض فى (شكل ۷۷). وقد 
استخدم فی هله الأشكال دائرة آی سلح مستوی یہبعدین فقط› وظللت بأنماط 
مختلفة. وقد حولت الدائرة فى الشكل ب بعد العظليل إلى نصضف كرة تبدر 
مستقرة على سطح مستو » بينما حولت فى الشكل ج إلى مخروط أما فى 


1۳ 


الشكل د فقد ولت إلى منخفض نصف كروى. ويمكن تفسير هذه الأشكال 
فى أن العين تقدر على رؤية الجسم بأبعاده الثلاثة عند تعرضه للضوء» وكلما 
ابتعدت جرانب وأجزاء الجسم عن مصدر الضرء تصبح فى الظلء ما يساعد 
العين على تمييز الأشكال الهندسية البسيطة وإدراكها بسهرلة» كتمييز نصف 
الكرة عن الخروط . 

ويتضح من العجارب التی أجريت على تماذج تضاريس مختلفة أن أفضل 
تأثير بصرى فى التظليل يعحقق عندما يكون مصدر الضوء فى الجهة اليسرى 
العلوية حيث يت ركز الظل بالجاه العين» أما إذا كان مصدر الضوء فى | 
اليمنى السفلية فإنه يؤدى إلى -حدوث إنقلاب فى التضاريس حيث تفلهسر 
المنخفضات على هيغة مرتفعات رالعكس صحيح» بل أحياناً جد العين صعوبة فى 
التمييز بين شكل رآخر. يتضح ذلك إذا ما نظر إلى الصورة الجوية من أى إنجاء 
آحر غير الإجاه الصحيح. ويبدو من الصعب تفسير ئر إنقلاب التضاريس بطريقة 
مقنعة» إذ يبدو أن العين تعكيف مع الضوء من أعلى ومن ثم الظلال من أسفل. 
وہئاء عليه فان الظلال التى تبدو يات جاه صاعد تعتبر ظاهرة غير طبيعية» ولذلك 
تواجه العين صعوبة فى تمييز الأشكال التضاريسية» وبالتالى يحدث الإنقلاب 
التضاريسى كخداع بصرى . 


Ta O 


نظرية التظليل : 

يقوم نظام التظليل من الناحية النظرية على فروض أساسية هى : 

١‏ - وجود مصدر ضرئى إما من وضع رآسى أو من وضع مائل بالنسبة 
للنموذج التضاريسى ذى الأبعاد الثلاثةء إذ ينتج عن ذلك تباين فى كثافة الضوء 
الساقط على الأجزاء المستوية والأجزاء المنحدرة من النموذج. ويحدد عنصر الإجاه 
الذى يأتى منه الضوء مقدار التباين فى الضرء والظل وتوزيعه. فإذا كان مصدر 
الضوء من وضع رأسى فإن الأجزاء المستوية مثل أسطح الهضاب وبطون الأردية 
وأسطح السهول وقمم الجبال المتاكلة تتلقى أكبر كمية من الضوءء بينما تتلقى 
الأجزاء المنحدرة كمية من الضوء تقل بإزدياد درجة الإنحدار حعى تتلقى 
المنحدرات الرأسية آدئی كمية من إلضرء فتبدو قاتمة جدا أو سوداو» ویمعنی آخر 
كلما إزدادت درجة الإنحدار كلما زاد مقدار الظل عليها. أما إذا كان مصدر 
الضرء فى وضع مائل بالنسبة للدموذج التضاريسى بحيث يكون فى ال ركن الأيسر 
العلوى فتك ن النتيجة تركيز الضوء على المنحدرات والسفوح المقابلة أى السفوح 
الشمالية ٠‏ ربية والغربية بينما يع ركز الظل فى السفوح والمنحدرات الشرقية 
والجنوبية الشرقية. 

۲ - يقوم الفرض الثانى على مفهوم المنظور الجوى ۷۵]اعمع۴۲ 4e1‏ 
الذى يأحذ بعين الإعتبار تأثير عامل البعد عن عين الراصد. إذ كلما كان الجسم 
يعيدا عن عين الراصد كلما قل مقدار التباين بين الضوء والظلء وكلما قل 
التباين بين الألوان» حتى يصل الجسم إلى مسافة معينة من عين الراصد فيختفى 
التباين كلياً. ويرجع السبب فى ذلك إلى أن التباين فى الألران يتضاءل تدريجيا 
نتيجة لطغيان السحنة الرمادية المائلة إلى الزرقة» ويمعنى آخر كلما كان الجسم 
بعيدا كلما اتخذ لوناً قاتماً. وبتطبيق هذا المبداً فى عملية تظليل التضاريس» جد 
أنه عند النظر إلى التضاريس من أعلى تكون قمم المرتفعات أقرب إلى العين» 
ويالتالى تأخحذ لونا فاخا أو باهتاء بينما تأحذ بطرن الأودية لوناً قاتماً يسبب بعدها 
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عن عين الراصد. وبين هذين العلرفين - اللون الفاح واللون الداكن ¬ يتمزع 
اللون من سحيث الت ركيز بدرجات تتناسب مع البعد عن القمم. وتقوم عملية 
تظليل التضاريس على الربط بين مفهوم الإضاءة - الرأسية أو المائلة - ومفهوم 
المنظور الجوى لإبراز البعد الفالث للتضاريس» بالإضافة إلى إستخدام خحطوط 
الكنتور مع التظليل لقوضيح عدصر المدنسوب عن متوسط سطح البحر. ويمكن 
توضيح العلاقة بين مفهرم الإضاءة ومفهوم المنظور الجرى على النحر التالى : 

أ - المنظور الجوى من وضع رأسى : عند تسريض النموذ ج 
التضاريسى لاإاضاءة من وضع رأسى فإن الأسطح المستوية تتلقى كمية من العضوء 
أكبر من المتحدرات والسفوح» وكلما ازدادت درجة إنحدار المنحدرات كلما قلت 
كمية الضوء الساقطة عليهاء وبمعنى آخر يزداد الظل. ويرضح ذلك الال التالى : 

إذا أحذ شكلا هندسياً بسيطا يمثل جزء من هضبة مستوية السطح ترتفع فوق 
سعلیح سهلی مستوی أيضا (شكل ۷۸)» فعند إسقاط الضوء عليه من وضع رآسى 
فإن الأسطح المسعوية أ » ب تعلقى كميات كبيرة من الضوء بالمقارنة مع 
المنحدرات الجانبية للهضبة التى تظهر عليها الظلال. ومع إزدياد إنحدار السقفوح 
الجانبية تزداد الظلال ت ركيراً ما يحقق الحد الأدنى من خحصائص اليعد الشالتث 
للتضاريس (شكل ۷۸ ) . ويمكن إدخحال عنصر المنظرر الجوى على هذا 
النموذج الهضبى الهتدسى» فنظراً لأن السطح السهلى فى موضع أبعد من السطح 
الهضبى بالنسبة لمصدر الضوء» فإن السطح السهلى يتلقى كمية أقل من الضوء 
من السطح الهضبى» أى أن السطح السهلى أكثر ظلالاً بينما السطح الهمضسبى 
أكثر إضاءة. وإذا كان السطح الهضبى أقرب إلى عين الراصد من السطح السهلى 
فمن الطبيعى أن يكون أكثر إضاءة منه. وهذا بالطبع يحقق نفس تعائج العظر 
للشياء فی المستوى الأفقى» حيٿ تظهر فيها الأجسام القريية واضحة تماما 
ومضاءة» بينما تخف كمية الإإضاءة تدريجياً بالإبتعاد عن عين الراصد. رهنا يظهر 
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تأئير التظليل فى إبراز البعد الثالث للعضاریس (شکل ۷۸ ب). 
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شکل (۷۸) 


ب - المنظور الجوى والإضاءة من وضع ماثل : إذا تعرض النموذج الهضبى 
الهندسى السابق لمصدر ضوئى من الجائب الأيسر العلوى ببحيث يسقط الضوء 
عليه بزاوية قدرها "٤١‏ › فإن الأسطح المستوية تتحول إلى أسطح مائلة» بينما تصبح 
الأسطح المواجهة مصدر الضوء أكثر سطوعا وإضاءة (شكل ۷۹). ويستدعى ذلك 
تظليل السفوح التى تقع فى الجهة العكسية من جهة مصدر الضوء وصرف النظر 
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من الأسطح المستوية. ويعضح من هذه العملية أن التأثير البصرى لليعد الشالث 
يكون أكثر وضرحا لذا فإن أسلوب التظليل المبنى على الإضاءة من ضوء مائل 
هو الشائع فى تظليل التضاريس. وبربط مفهوم المنظور الجوى بالإضاءة المائلةء 
جد أن هذه الطريقة تعطى أفضل إنطباع بصرى للتضاريس فى أبعادها الشلائة 
(شكل ۷۹ ب)ء» إلا أنه يصعب إستخدامها من الناحية العملية فى حالة الأراضى 
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شکل (۷4) 
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شديدة العضرس. فيلا-حظ رجرد إعتلافات بين التظليل بالمسى الخرائعلى رالظل 
الحقيقی 81110۷ ٠٠۲‏ » إذ جد فى حالة الظل الحقيقى أن الجسم الذى يرتفع 
عن الأجسام الحيعلة به يحجب الضوء عن الأجسام البعيدة عن مصدر الضوء 
وبالتالى نشر الظل عليها (شكل )۸٠١‏ . فالمنطقة الواقعة فى الظل هى التى تمتد 
من النقطة أ إلى النقطة ه وعلى الرغم من أن السطح ب ج يواجه مصدر 
الضوء إلا أنه يقع فى الظل تماماء كما يمتد ظل المرتفع أ صاعداً على المنحدر 
د ه» وعلى ذلك عند تظليل المنحدرات الممثلة فى (شكل ۰ تظلیلا مطبیعیا 
فإن الأشكال التضاريسية الناتعة ب » ج » د سوف تختفى تماماًء وبالتالى يكون 
من الصعب ديد السفوح السفلى للمرتفع الذى على إمتداد د ه . ولكن عند 
تظليل المدحدرات بأسلوب التظليل الخرائطى الذى يمكن تسميته بالتظليل 
الصناعى فإن الظل سوف يتوقف عند النقطتين ب » ج بحيث يترك المنحدرات 
المقابلة مصدر الضرء مثل ب ج » د ه مضاءة؛ بينما تكون المنحدرات أ ب ؛ 
ج د واقعة فى الظل. 


والخلاصة أن إستخدام التظليل الخرائطى (الصناعي) يساعد على إبراز 
المنحدرات أيا كان إجاهاتها وتغيراتهاء وهو أمر يصعب حخقيقه باستخدام فرضية 

الظل الطبيعى. 

أساليب إنشاء التظليل فى خرائط التضاريس Shading Techniques‏ : 

أرل : الأسلوب الفوتوغرافى باستخدام النماذج الأرضية: 
تعتمد هذه الطريقة فى التظليل على صنع تموذج مصنوع من البلاستيك 

الأبيض عليه معلومات دقيقة عن المنطقة التى يمغلها كخطوط الكنتور ونقط 

المناسيب وخطوط التصريف الماثى وذلك بمبالغة رأسية مناسبة» ثم يتم تعريض هذا 
النموذج لمصدر ضوثى ماثل يقع فى الجانب الشمالى الغربى منه ثم تصويره 
فتكون النتيجة صورة عليها نمط ظلال مستمر تعطى إنطباعاً جيدا عن الأشكال 
التضاريسية بأبعادها الفلاثة. وعلى الرغم من سهولة هذا الأسلوب إلا أنه يؤحذ 

عليه المثالب التالية : 

١‏ - أن الظل المتكون تبعا لهذا الأسلوب هو ظل طبيعى» وقد ذكر سابقا أن الظل 
الطبيعى غير مناسب لعوضيح التضاريس بأسطحها المسترية ومنحدراتها. 
وبالتالى إذا كانت هناك سلسلة مرتفعات تأحذ إجاها عموديا على المصدر 
الضوئى فإنها تظهر بوضوح» أما إذا كانت تمعد فى موازاة الضوء فإن 
جميع أجزائها سوف تضاء بنفس النسبة نما يؤدى إلى إختفاء البعد الغالث 
وعدم وضوحها. 

۲ - يصعب على الخرائطى إبراز الأشكال التضاريسية الرئيسية وإهمال الأشكال 
'الثانوية. وينتج عن ذلك أن جميع المنحدرات سواء كانت كييرة آم صغيرة 
سوف تلل تبعاً لإجاهاتها بالنسبة لمصدر الضوءء وبالتالى يصعب إبراز التغير 
فى درجة الإنحدار وحدید نقط تغیر الإنحدار ٭م810 اہ »ا8 علی طرل 
إمتداد المدحدرات. 
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۳ - يجب أن يكون النمرذج الأرضى مصنرعاً بدقة متناهية ويبين مناسيب 
التضاريس يمبالغة رأسية مناسبة› وإلا فإنه يصعب إضافة خحطوط الكنتور أر 
شبكات التصريف الائى إلى الخريطة. وقد اقترح G. F. Jenks & F. C.‏ 
امم عام 1۹1۷ معادلة لتحديد المبالغة الرأسية المناسبة عند تمشيل 
شكال سطح الأرض بأبعادها الثلاثة. ويستخدم فى المعادلة قيمة الفاصل 
الكنتورى الذى يعكس قيمة التضاريس الحلية» وهذه المعادلة هى : 
المبالغة الرأسية = 1,۸۷ - ٤,۸۲‏ × لو الفاصل الكنتورى (بالأقدام) 
وتدشاً النماذج الأرضية فى الهيمة المصرية العامة للمساحة عن طريق طبع 

الخريطة الطبوغرافية على لوح من البلاستيك الأبيض بما عليها من ظراهر طبيعية 

وبشرية» ثم يثبت هذا اللوح بحيث يلامس قمم نموذج من الجس الأبيض يمثل 
تضاريس المنطقة الممثلة على الخريطةء ويوجه بدقة بحيث تنطبق المعالم الجغرافية 
على الخريطة الطبوغرافية على نظيرتها فى الجسم. ويعم تعريض لوحة البلاستيك 
ومحتها النموذج التضاريسى لمصدر ضوئى قوى ينتج عنه درجة حرارة تكفى لجعل 
لوحة البلاستيك فى حالة لدنه فتنزلق وتكسو جوانب النموذج وتنطبق عليه ثم 
تنزع من فوقه بعد تعريضها لتيار من الهواء البارد. وبذلك يتم الحصول على 
نموذج أرضى دقيق عليه كافة المعالم الجغرافية ومرسوم عليه حطوط الكنتور التى 
تبين مناسيب سطح الأرض وخطوط الهاشور التى تساعد على إبراز الأشكال 

التضاريسية ممحدودة المدسوب والإمتداد. 
ومهما كان الأمر فإنه يمكن القغلب على هله المشالب أو التقليل منها 

باستخدام مصدر ضوئى آخر يأخذ وضعا مناسبا لإبراز البعد الثالث فى النموذج 

بصورة جيدة. كما يمكن إدخال بعض الععديلات على الصورة اللعقطة 
للنموذج بإضافة رتوش معينة باليد. وتعتبر خرائط تظليل التضاريس التى تنتج 
بهذا الأسلوب من أكثر الخرائط شيوعا لاسيما فى الأطالس رالخرائط ذات 

مقياس الرسم الصغير. 
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ثانيا : أسلوب التظليل من الصور الجوية: 
تستخدم الصور الجوية على نطاق واسع فى إنشاء خحرائط تظليل التضاريس» 
لأنها تظهر التضاريس بأشكالها الحقيقية. ويدشاً منها الخرائط الطبوغرافية والخرائط 
الكنتورية التى سوف يوقع عليها الظل. ومن الممكن إستخدام زواج الصور الجوية 
التى تعطى الإحساس الأستريوسكوبى أى الإحساس بالتجسيم للتضاريس الأرضية 
فى عملية التظليل مباشرة» وبدون الرجوع إلى الخطوط الكنتورية لأخذ معلومات 
عن مناسيب أشكال سطح الأرضص. وتعتبر هذه الطريقة عملية وسريعة إذا ما توفر 
غطاء كامل من الصور الجوية للمنطقة المراد تمشيلها بخريطة تظليل العضاريس. 
ريعيب هله الطريقة أن الربط الأرضى 1١ء)٣ه٤‏ أصسهء6 لا يكون دقيقاً عند 
القيام بالرسم الآلى باسعخدام الأجهزة الفوتوجرامترية العادية. كما أن خرائط 
التضاريس التى تنتج بهذا الأسلوب تعتبر خرائط استطلاعية لاعطاء صورة عامة 
عن آنماط التضاريس بالمنطقة. 
ويستخدم فى عملية الرسم اجهزة فوتوجرامترية متنوعة منها المتطور مثل ۲62 
Ke, W1 B85, Aviograph‏ ويمكن الحصول من هذه الأجهزة على نتائج 
طيبة إذا ما توحى الخرائطى الدقة فى عملية الربط الأرضى وعملية الرسم. وهناك 
أجهزة فوتوجرامترية بسيطة مثل جهاز ٥۲ع ٤.‏ .۲ .1 الهولندى أو جهاز 1ةذلةR‏ 
Line P۴‏ الاأمریکی» والجھاز الأخحیر سهل الاستعمال ومناسب لإنتاج خرائط 
القظليل العادية الأقل دقة. ويعمل هذا الجهاز بطريقة الخطوط الاشعاعية» إذ بعد 
وضع زوج الصرر الجرية وضبطها على الجهاز يمكن رؤية جسم الفوتوغرافى 
لسطح الأرض» ويمكن عندئذ رسم الإطار العام للعظليل كأن توقع أولا الحافات 
والضلوع الجبلية والأسطح الهضبية وبطون الأودية» وبعدها توقع التفاصيل 
الأحرى بالظلال المطلوب. 
هذا وتعتبر الأساليب الفوتوجرامترية من أسرع وأسهل الوسائل فى إنعاج 
خرائط تظليل التضاريس » ولكن يجب القول أن المعلومات البلانيمترية التى يمكن 
Y۲‏ 


حسابها من الخريطة المندجة غير دقيقة» ولذلك - كما ذكر سابةاً لا تصلح مثل 

تلك الخرائط إلا فى الدراسات العامة والاستطلاعية . 

ٹالتا : اسلوب التظليل اليد وى: 
يتم التظليل فى هذه الطريقة إما بالرسم أو التلوين اليدوى روذلك بوضع لوحة 

شضغافة من الكلك أر البلاسعيك أر نصف شفافة من القماش الشفاف عہذءه۲" 

1 فوق الخريطة الكنتورية حيث تستخدم نحطوط الكنتور كدليل مساعد فى 
عملية التظليل التى تتم بالقلم الرصاص. ومن ميزات التظليل اليدرى المرونة فى 
العمل» إذ يستطيع الخرائطى أن بكثف من الظل الموقع على الخريطة أو يخففه 
حتى يعحقق آمثل إنطباع عن التضاريس. ومن عيوب طريقة التظليل اليدوى 
نها ذات تكلفة عالية ونختاج إلى وقت طويل ومهارة فائقة. ريتحتم على 
البخرائطى أن يكون ملما بالمنطقة المراد تمثلها إلاماً جيدا فى الطبيعة» كما 

يجب أن يكون على معرفة جيدة رواعية بعلم الجيومورفولوجيا. 
ومن المشاكل الفنية التى تراجه الخرائطى عند قيامه بالتظليل اليدرى هر 

صعوبة توقيع نمط تظليل مسعمر بدون إنقطاع فى الأراضى المستوية الواسعة إذ 

يصعب عليه الت ركيز فى التظليل. ويمكن التغلب عليه هذه المشكلة بعدة وسائل 

منها: 

۱ - استخدام قلم سود (رصاص آو فحم) وقلم آخحر أبيض حيث تظلل السفوح 
الواقعة فى الظل والسفوح المضاءة على التوالى. وبعد الإتتهاء من هذه 
العملية توضح اللوحة الشفافة (الكلك) فرق لوحة رمادية اللون حتى تتوفر 
حافية مستمرة من نمط الظلال. وتتميز هذه الطريقة بأنها تبين التغيرات 
اللورفوجرافية فى المحدرات. 

۲ - يمكن إستخدام لوحة من البلاستيك يطلى سطحها بطبقة من اللون الرمادى 
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حيث تظللل المدحدرات بالقلم الرصاص آو الفحم أى بزيادة درجة دكانة 
(قتامة) اللون» بيتما توضح الأراضى المستوية المضاءة البيضاء إما بت ركها 
بنفس لون الطبقة الرمادية أر بإزالة تلك الطبقة. وبعد الإنتهاء من هذه 
العملية توضع اللوحة على ورقة بيضاء ما يعطى تبايناً واضحاً بين الأجزاء 
المظللة والأجراء المضاءة. 

۳ - إستخدام طريقة رش الألوان عن طريق أنبوبة رش الألوان - وهى عبارة عن 
أنبوبة ختوى على اللون المطلوب مخت ضغط هواء عالى نسبيا. ويرش اللون 
من فوهة الأنبوبة بالضغط عليها (تشبة أنبوية رش المبيدات الحشرية) فينشاً 
تنمط مستمر يتراوح بين الظل الخفيف والظل الداكنء وذلك بتكرار عملية 
الرش بمعدل ثابت. ويمكن تمييز الحدود بين أنماط الظل بالحقر وإزالة 
اللون من فرق لرحة البلاستيك ثم إضافة بعض الرتوش باليد لاستكمال 
التظليل . 

وقد دحل کل من مانس و ١0٣إهK‏ تعديلات على طريقة التظليل 
اليدوى بحيث مع بين إستخدام الألوان وطوط الكنتور والإضاءة. وذلك 
بإعطاء حطوط الكنعور ألواناً مختلفة تعبر عن التسلسل الهبسوجرافى بدلا من 
تلوين المساحات الواقعة بين حطوط الكنتور بألوان متدرجة أى ترك تلاك المسالحات 
بيضاء بدون تلوين ثم تملأ تلك المساحات بالظلال. وقد أعطت هذه الطريقة فى 
التظليل نتائج جيدة من حيث التأثير البصرى ومخقيق الإحساس بالبعد القالك 
حتى فى حالة أشكال سطح الأرض الصغيرة. وقد طبقت تلك الطريقة فى تمثيل 

نماذج تضاريسية من الأراضى الجافة بنجاح. 

ويصفة عامة فإن التظليل اليدوى يتميز بعدة فوائد : 
١‏ - مرونة العمل "من جهةء وإمكانية التحكم فى مصدر الضوء وتغيير موقعه حتى 
يتحقق الإ نطباع البصرى المناسب بالدسبة للبعد الثالث. 
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۲ ~ يمكن التركيز على أشكال ساح الأرض الرئيسية لإبراز جيومورفولوجية 
السطح فى المنطقة رتركيبها البنائى العام » وحذف التضفاصيل غير المطلوبة. 

۳ - هما كانت الخريطة الكتعورية هى الاأساس الذى يتم عليه التظليل» فإنه يمكن 
توقيع التظليل بطريقة تتفق مع النمط الكنتورى للمنطقة لمراد تمشيلهاء كما 
يمكن إضافة أى تفاصيل أخرى تساعد على حقيق الإحساس بالبعد الثالث. 

٤‏ ““ يمكن زيادة وضرح البعد الثالث إذا ما اقترنت عملية التظليل يمفهوم 
المنظور الجرى» ولايتحقق هذا إلا عن طريق الخرائطى الدارس لأسس المساسحة, 
الجوية (الضوتوجرامترية) . 
أما عن عيوب طريقة التظليل اليدوى فيمكن تلخيصها فيما يلى : 

١‏ - تتطلب وقتاً طريلا ومهارة فائقة لإنشاء خرائط دقيقة. 

۲ - من الصعب السيطرة على التظليل وإتقان توزيعه إذا كانت الخريطة كبيرة» 
وبالتالى يصسعب إنتاج نمط ظلال مستمر ومتناسق فى ساسلة من اللوحات 
الطبوغرافية يكمل بعضها البعض. كما يصعب تكرار درجة الظل ونمطه عند 
إعادة العظليل لإنعاج خحريطة جديدة لنفس المنطقة. 

۳ - نقص المعلومات المورفومترية الضرورية فى خرائط التظليل اليدرى. 

>٤‏ - عدم القدرة أحيانا على تمييز الأراضى المرتفعة عن الأراضى المدخفضة 
بسب الخداع البصرى الذى يسببه المصدر الضوئى . 

ه ¬ صعوبة ديد أو حساب قيم أو نسب الإنحدار للمتحدرات. 

- يعنعبر تصوير نموذج تضاريسى ذى ثلائة أبعاد ماهو إلا نوع من 
الإسقاط الم ركزى ينطبع على الخريطة الكنتورية وهى مسقط أفقى 
للمضاريس» وينتج عن ذلك إزاحة بلانيمترية واضحة فى الأشكال 
التضاريسية. 
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۷ - تعتبر الصورة الفوتوغرافية للنموذج التضاريسى ماهى إلا نوع من التيسيط 
والتعميم» رالخريطة الكنتورية نفسها لاتخلو من تعميمات عند إنشائها لذا 
فعند تطييق طريقة التظليل اليدوى على الخريطة الكتورية فإنها لاتمثل الواقع 
تماماً. 

۸ - تعمد الطريقة اليدوية فى إنشاء خرائط تظليل التضاريس إلى حد كبير على 
يال وأفق المخرائطى وخلفيعه العلمية الجيومورفولوجية وقدرته على تصور 
الأشكال الجيومورفولوجية فى بيغانها التى تختلف عن البيغة احاية التي يعيش 
فيهاء وهذا يؤدى إلى زيادة الت ركيز فى أجزاء والتعميم فى أجزاء أحرى عن 
ريق توقيع كثافات متباينة من الظل فى غير موقعها الطبيعى ولاتتوافق بع 
شکلها الجیومورفرلوجى . 

رابع : أسلوب التظليل باسعخدام الحاسبات الألكترولية : 
وضع المهندس الألمانى فيكل 1ءداءء:۷ عام ۱۸۷۸ الأسس الرياضية للعظليل 

على أساس الضوء الساقط على عدد من النقط ذات الكثافات المتماثلة بخطرط 

تساوی اطلق عليها |0 û « Isophotos‏ تظليل المساحات الحصررة بين خطوط 
التساوى بظلال متدرجة -حسب كثافة الضوء الساقط»› وقد وضع فيكل معادلة 

لحساب كثافة الضوء هى : 

I= Cos e 
Cos e = Cos a. Cos b + Sin a. Sin b. Cos cC. 
حي 1 = كثافة الضوء‎ 
الزارية الحصورة بين أشعة الضرء والإمجاه العمودى على المنحدر‎ = 
ه = الزاوية بين المستوى الرأسى والأشعة الضوئية‎ 
طا = الزاوية بين الإنجاه العمودى على المنحدر والمستوى الرآسى.‎ 
زاوية الميل بين المنحدر المضاء والمستوى العمودى المحقاطع مع الأشعة‎ = > 
الضوئية.‎ 
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ويتضح من هذه اأسادلة أن كفافة الضرء تعتمد على زارية ميل 
السطلح رإجاهه بالسبة للمستوى الأفقى والمستوى العمودى خلال الأشعة 

الضسولية. 
وقد بقيت معادلة فيكل بعيدة عن التطبيق نظراً ما ختاجه من عمليات 

حسابية طريلة ومعقدة لحساب كثافة الضوء. إلا آنه بعد ظهرر الحاسبات 

الألكتررنية المتطورة تبنى يوئيلى 1ا٥ه۲‏ عام ۱۹١۷‏ هذه المعادلة لحساب كثافة 
الضوءء وإستخدم الحاسب الالكتر وني الراسم Computer Plotter‏ فى ساپ 
كثافة الضوء وفى توقيع نتائجها على الخرائط فى هيغة ظلال تتفارت فى عمقها 
بشکل یتداسب مع كافة الضوء الساقد على السطح وشدته. ويمكن تاحيص 

طريقة يوثيلى فى تظليل التضاريس على النحو التالى : 

١‏ -“ يقسم سعلح الأرض المراد إنشاء خريطة تظليل تضاريسية له إلى عدد من 
المناصر الأرضية أو الأسطح الصغيرة. 

۲ - حساب كثافة الضوء الساقط بأشعة مترازية على كل سطح صغير. 

۳ - للحصول على تأثیر بمسرى مستمر يجب أن تكون العناصر الأرضية ى 
الأسطح الصغيرة صغيرة جدآً بحيث تؤلف فى مجموعها موزيك. وقد حدد 
يوئيلى طول ضلع هذا السطح السغير جدا بربع ملليمتر أى أن السنتيمتر 
المريع الواحد يقسم علی شکل شبکة 5٥0٥٦‏ ویحتوی علی ۰۰ مربعا 
صغيراً. وعلى ذلك فإن الخريطة التى تبلغ أبعادها ۰ × ٥۰‏ سم تتوی 
على أربعة ملايين مربعا صغيرآً لكى تصبح خريطة تظليل تضاريسى 
بالحاسب الألکترونی. 


و صناعة حريطة تظليل التضاريس بهذا الأسلوب بالمراحل الثلاث 
التالية : 
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مرحلة إعداد وتوفير البيانات اللازمة لحساب كثافة الضوء. 
ب - مرحاة سحساب كثافة الضوء. 
ج “ مرحاة التمشيل اللخرائطى للبيانات الرقمية الناسة من المرسحاة 
السابقة. 
أ - مرحلة توفير البيانات اللارمة : 
لحساب كثافة الضوء الساقط على السطح الصغير جد الذى على شكل 
مربع علول لمعه ربع ملایمتر» يجب إيجاد م ر کبات السطح فی امستويين الأفقى 
رالرأسى. ولا كانت مساحة الأسطح الصغيرة وأضلاعها الحيطة متسارية وجرانبها 
وم ركبات ۷ تكون إما قيمة ثابتة أو صفر. أما الإحداثى الرأسى أى فى المسترى 
الرأسی (2) قیمکن حسابه من ١عوسط‏ مناسيب الأ ركان الأر بعة لكل مربع (شكل 
1 . فإذا رمز للأ ركان الأربعة بالرمرز © ,€ ,8 ,4 ومناسڀا AH, BEH, CH,‏ 
DH‏ على التوالى : 
فان p,  (HP-HA) + (HC-HB) _ 7 gy‏ 
2 
(HB-HA) + (HC-HD) _‏ 
2 


وین (شسکل CA‏ طريقة سحس ابي مرکبات Z2‏ ص الخريطة الكنشورية التی 
تبین أرکان السطح الصخيرة. 
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شکل (۸۹) 


ويلا-حظ آن العملية السابقة هى -جرء من المرحلة الشانية» إلا أنه فى المرحاة 
الأولى» يتم تقدير المناسيب المطلقة لأركان الأسطح الصغيرة من واقع خطوط 
الكنعور وفق حطوتين هما : 
| ¬ قياس القطاعات . 
۲ ~ حساب أركان الأسطح الصخغيرة بطريقة حساب الإستكمال 

„Interpolation 

احطرة الأولى : قياس القطاعات : يوقع فى هذه الخطوة شبكة من خحطوط 
القطاعات على الخريطة الكنتورية» حيث يتم قياس المسافات بين نقط تقاطع 
القطاعات مع حطوط الكنعور (شكل ۸۲)ء وذلك بتمرير مؤشر (إبرة مرقم 
الحاسب الألكترونى s»ارا؟)‏ على طول القطاع بحيث يعطى المؤشر إشارة تسجيل 


۲۹ 


المسافة على شربط مغنط أر مثقب. كما يتم فى هذه الخطوة دید ما إذا كانت 
مناسيب الاسطح المغيرة آحذة فى الإرتفاع أو فى الإنخفاض وذلك بإعطاء إشارة 
إضافية عندما يقطع المؤشر قمم مرتفعة أو بطون أودية. 1Ç‏ 


احطرة الفانية : حساب مناسيب أركان السطح الصغير بطريقة حساب 
الإستكمال : على الرغم من أن النقط التى يحصل عليها من قياس القطاعات فى 
الخطوة الأولى تتميز بالتوزيع غير المنتظم فوق الخريطةء إلا أن إحداياتها Z‏ ,۷ ,× 
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تكون معروفة ومسجلةء إذ تستبر هذه العملية فى حد ذاتها إسقاط نظام إحداثى 
ذى ثلاثة أبعاد على الخريطة» بحيث يعطى أسطلح صغيرة مربعة لايزيد طول ضلع 
المربع عن ربع ملليمتر. ونظراً لكشرة أعداد تلك الأسطح تقاس مناسيب أركانها 
باستخدام الحاسب الألكترونى. ويتم إيجاد إرتفاع تلك الأركان باجاه امهور × 
والمحور ۷ باستخدام حساب الإستكمال «Linear Interpolation Jd‏ 
وباستخدم نقط الإستكمال على طرل القطاعات التى حددت فى الخطرة السابقة 
«(شكل ۸۳ء وشكل .)۸٤‏ بعد ذلك يتم الربد بين النقط المععاقبة فى سررة 
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هو على الطبيعة 


سحیٹ 


النتيجة النهائية عبارة عن منحنى يعكس موفورلوج 
يمكن قراءة 


ای إرتفاع على 


السطح بصورة طيق الأصل لا 


فة . 
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النقط تبعا لنظام عانص۴1۲ من المعادلات متعددة الحدودء حي 


ربعدها تبنى معادلة جديدة متعددة الحدود بطريقة الإستكمال لكل زوجين من 


المشتق الأول ع۷ناد۷ناء ۴1:۲ للنقطة الوسطى من النقاط الثلاث. 
المعادلة الاحيرة مساروية 


تکرون شعقات 
شعقات الناجة عن متعدد حدود لاجراغ. وتكون 


لاجراغ فی حساب 
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Lagrange's Interpolation Jail 


›Second-Degree Ploynomial‏ وإستەخدام محادلة 


» وپع قب د 


ثلاثية (أى کل ٹلا 
الحدود م الدرجة الثانية 


اث 


قط 


مح بعضها البعض) بطي نظام المعادلات متعددة 


شکل (۸4) 


r 
o 11 
N 
م‎ ll 


SEERECUNEENSENS 
ET 


وتم مايه ساد الإستکمال من الناحية الرياضية التطبيقية کا یلی : 
بفرض أن النقط ٤‏ ,8 ,۸ نقط متعاقبة على طول قططلاع معين» ون 
(حدالیات تلاك النقط هی (و2 , و) ,(ر2 ,ر ×) , 2 , ٭) على التوالیء فیکون 


او س ا ——= gx)‏ 

5 “Ky (K رک‎ (Xn “Ky CK 4 زو‎ 

“Ky ) (K -X;) 

پ2 سلسسسسسسسسسست 

( ×-3 ۴ ( × و&) 

والمشتق الآرل هر : 
و ×“ 2 × - ےک 2 
بے +2 = dg (x) / dx‏ 
X-ے (Ka XK, ) (KX‏ (ر (K۴‏ اک 


( ×-3&) )1-> و&( 


رإذا کان المشتق یعادل ,0 عندما تکرن ,× = × 
D>»‏ عندما تکون ر× = ٭ 
فان متعدد حدود هرمايت من الدرجة الثالة الذى قيمة ومشتقاته عند 
النقط 8 ,۸ هى : ,2 :ر 2, 5 , ر2 على التوالی هو : 
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E “1{{ 2+ (-x)] [ P, ج‎ 7 J} 
E {a+a-x» ] [a+ F3 21} 


ويعطى متعدد الحدود السابق مركبات Zz‏ كدوال لقيم × عند أية مسافة ' 
مختارة. وكما أوضح يوئيلى فإن تلك المسافات لاتزيد عن ربع ملليمترء إذ كلما 
كانت أبعاد السطح الصغير صغيرة» كلما كان تأثير الظلال مستمرا غير متقطعاً. 
ب - مرححلة حساب كثافة الضوء : 

بعد إيجاد إرتفاعات أركان السطح الصغيرة بحساب الإستكمال يتم خزنها 
على شريط نمغنط» ثم يطلب البرنامج الذى ييحسب كثافة الضوء على أساس 
المعادلة التالية : 


S4 (ay b,- a ) 8 (a by a, b,) + S „ (a b,- a ر‎ ( 


Cos e = 


2 2 
(a by- a0, 7 (a, by a, b,) + (a, D,- b,) 


حيث تمثل مركبات إجاه الضوء ,8 8,١‏ ,5 العناصر الختارة تبعا لهذا 
الغرض. 
ج - مرحلة التمثيل اغرائطى : 

وضع یوئیلی العلاقة بين كنافة الضوء والكثافة البيانية فی المعادلة العالية ؛ 


D = log E log 
1 Cos € 


ونظراً للملاقة احدودة لإستيعاب الفرد بالنظر إلى الخريطة والقدرة على تمييز 
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أنماط محدودة من الفلل؛ إستخدم یوئیلی آنماطا محدودة من الظلل تقدر بحشرين 
نهملا بدلا من حميع الأنماط . رقد تم برمجة الحاسب الألكترونى بحيث يقرب 
نتائج كثافات الضوء إلى أقرب رقم هو 2 » وحیٹ یقوم بعدها بإعطاء کل 
سطح نمطا من الظل ى يخاره من العشرين نمطا بناء على كثافة الضرء الساقط 
عليه . وقد صمم يوثيلى نظام برموز خحاصة يحول قيم ٥٥5 ١‏ أو كثافة الضوء إلى 
أنماط فلل فرتوغرافية يستخدمها طابعة الحاسب الألكترونى من نوع .18.0 
۲ بحیث يمکن إعادة العلبعم من نفس النمط ثلاث مرات للحصول على 
الت ر كيز المناسب للثلل. وببين (شكل ٥‏ نظام الرموز المستخدم وهو عبارة عن 
جبدول يبين الحقل الأرا قيم ۵ ٥١5‏ والحقل الثانى والقالث والرابع يشتمل على 
الرموز التصموبرية والأبجدية المستخدمة فى مرات الطبع الثالث. أما الحقل الخامس 
فيہين الكقافات النهائية. 


رقد جحت طريق يوئيلى فى تزوبد خريطة تظليل التضاریس ببيانات 
مورفومترية عن آشکال سح الأرض کمحارلة لعلافی آوجه القصور التي تعانى 
منها خحرائط التظايل اليدرى ولاسيما فيما يتعلق بنقص البيانات المورفومترية عن 
شكال السطح (شکل )٦۰‏ كما جح يوثيلى فى تقديم حاولا رياضية مشكلة 
حرائطية . ويمكن آن يتطور هذا النظام ريعمم بالتدريج فى أقسام الجغرافيا التى 
E‏ بالدراسات الخرائطية كتخصص مساعد بشرط توفر الإمكانات المادية 


وال ستعداد العلمى للمللاب. i‏ 
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تتائج التظليل بالحاسب الألكترونى خريطة كسررية بطريقة يونيلى. 
مصدر الضوء من الركن الشمالي العربى ويسقط براوية قدرها ه4“ 
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الفصل السابع 
التحليل المررفومترى لأحراض التصريف 
المائى السطحى من الخريعلة الكسررية 


- مورفرلوجية حرض التصريف النهرى. 
-- قياسات #صائص الشبكة المائية. 

-- قياسات اخصاتص المساحية رالشكلية. 
-- قياسات اخصاتص التصاريسية. 


الفصل السابع 
التحليل المورفومترى لأحواض النصريف 
المائى السطحى من الغخريطة الكنعورية 


تععبر الخريطة الكنتورية أهم وسيلة من وسائل الدراسة الجيومورفولوجية 
المكتبية. كما تل مركز الصدارة فى الأدرات التى يستخدمها الجيومورفولوجى 
فى دراسته الميدانية. وتعوقف فائدة الخريعلة الكنتورية فى هذه الدراسة على أمور 
عديدة ياتى فى مقدمتها مقدرة الدارس وخبرته ودرايته العلمية فى مارسة العمل 
بالخريعلة الكنتورية صن زاحية والعىمل الجيوسورفولر جى فی الحقل من تاسحية 
آخحری»› ٹم یأنی بعد ذلك لبيعة مقياس الرسم وسايتبعه من وفرة التفاصيل ؛ ومقدار 
الفترة الكنتورية ودورها فى إظهار الأشكال الجيرمورفرلوجية بشكل مرض من 

ولقد أعسبسحت الصور الجوية والمرئيات الفضائية فى الوقت الحاضر من 
الأدرات التى تستعمل على نطاق واسع لدى دراسى الجيومورفولوجيا » إلا أنه 
يعيبهما عدم قدرتهما على التعبير الكمى مباشرة عن الخصائص الختلفة للظواهر 
الجيومورفرلوجية مثل الإمتداد أو المساحة أو المنسوب» إلا بعد التزود بخبرات عديدة 
قيمة الإستفادة منها بقدرة وطاقة الجهاز المستخدم . 

ويستطيع المتمرن فى قراءة الخرائط الكنعورية التعرف على أشكال سطح 
الأرض الختلفة» ومخديد أصل نشأتها بصفة مبدثية. ولكن ينبخى القول أن الخريطة 
الكنتورية حريطة وصفية بالدرجة الأرلى وليست خريطة أصولية. بمعنى أته يمكن 
عليهاء ولكن لايمكن مديد عامل النشأة خديدا قاطعا. وإذا كان من المعروف فى 


۴۳۹ 


الدراسات الجيومورفرلوجية قاعدة « أن كثير من الفلواهر الجيومورفولوجية تتقشابه 
فى شكلها الخارجى ولكنها تختلف فى أصل نشأتها »» فإن هذه القاعدة تنطبق 
حرفياً على الخريطة الكنتورية . ولذلك يجب عند قراءتها إستعمال عبارات رصفية 
والإبتعاد قدر الإمكان عن العبارات الأصولية» وإن استعملت فيحرص كبير وعد 
إستقراء شواهد عديدة من أجزاء مختلفة من الخريطة. فليست كل مصطبة 
۲٥۵‏ على جانبى الوادى كما تدل عليها خطرط الكشعور مصطبة نهرية 
River err‏ ولیس کل مسقط مائی ۴۵11 ۲ا۷ علی امجری النھری کہا 
تبينه نحطرط الكنتور نقطة ج ديد Rejuvenationa1 Kinck Point‏ عای سبیل 
المغال. 

وقد تقدمت منذ أوائل الخمسينيات من هذا القرن طرق الإستفادة من 
الخرائط الكنتورية فى الدراسات الجيومورفولوجية» خحاصة فيما يتعلق بدراسة 
أسحراض التصريف۔الائى على يد شتريار إ٥اطهءا؟ N.‏ .۸ الذى حاول الإستفادة 
من دراسات بعض من غير الجيورمورفولوجيين وفى مقدمتهم الهيدرولوجى 
ھورتون R۸. €. ٤٥۲٥١‏ الذی کتب بحا قیما فی التصریف النهری عام ›٠۹٤٤١‏ 
وضع فيه سس التحليل المورفومترى لشبكات الأحواض النهرية. ومنذ أن ازدهرت 
دراسات شتريلر اطه:اS‏ .4 فى الولايات المعحدة الأمريكية ومن بعده تشورلى .۸ 
رعاا0ط .3 فى بريطانيا زاد الق ركيز على إستخدام الطرق الكمية فى دراسة 
مورفولوجية الأحواض النهرية. وتعتمد هذه الطرق الكمية على مبادئ الحساب 
والإحصاء بصفة رئيسية» وقد تتضمن مبادئ التفاضل والتكامل والجبر والهندسة 
العحليلية. وبطبيعة الحال فإن هذه العمليات الرياضية تقوم فى الأصل على قيم 
عددية» تلك القيم تأتى من الخريطة الكنتورية. 

يستغمّل تعبير التحليل المورفومترى للدلالة على القياسات والخواص الهندسية 
لسطح ألأزْن“التى تلعب عليه الأنهار ونظمها الختلفة دورها فى تشكيله. وتعتمد 
هذه الدراسة الورشومترية على ليل الخريطة الكتتورية وذلك عن طريق القياسات 
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التى يمكن بها دعم الوص اللفظى للظرواهر الجيومورفرلوجية بحقائق رقمية. 

وتتحدد تلك القياسات فى نوعين : 

١‏ - قياس الأبعاد : وأرلها قياس البعد البسيط أى الطرل مثل طول انحری المائی 
أو طول محيط حوض الرادى. وكذلك قياس البعد الرأسى أى المنسوب 
للظاهرة الجيومورفولوجية» وأخيرآ الأبعاد ال ركبة وهى نتيجة مربعات الأطوال 
المقاسة كى تمطى المساحة والشكل. 

¬ قیاسات غير محددة بأبعاد. وهی إما زوايا دد درجة إنحدا امجارى المائيةء 
وزوايا إتممال الروافد بامجارى الرئيسيةء وإما أن تكو نسب تستخرج من 
إيجاد علاقات بين القياسات السابقة كتسبة أطوال امجارى بحوض ما إلى 
مساحته أو نسبة عدد الجارى به إلى طول محيطه. وتعالج هذه الحصيلة 
الرقمية بالأساليب الإحصائية الختلفة» وتعرض نتائجها فى رسوم وأشكال 

مورفولوجية حوض العصريف النهرى: 

حوض التصریف الدهری عبارة عن نظام 12۳۸ء5 مورفولوجی خکمه وتضبط 
نحواصه الهندسية قرانين ذات علاقات وظيفية متبادلة. ولا يمكن تعيين طبيعة 
تلك العلاقات إلا بعد دراسة العتاصر الختلفة للحوض التى يمكن قياسها من 

الخريطة الكنتورية. وتنحصر تلك القياسات فى : 

١‏ - قياسات ححطية تتعلق بشبكة العصريف المائى» وتتحدد خحواص تلك الشبكة 
بواسطة أعداد وأطوال يتم ترتيبها فى مجموعات. 

۲ - قياسات تتعلق بالخراص المساحية لحوض القصريف وتتضمن مساحة الحرض 
وشکله. 

۲ - قياسات تتعلق بالخواص التضاريسية لحوض التصريف وتشير تلك الخواص 
إلى البعد الثالث للحوض رتتضمن نسبة التضرس وقيمة الوعورة والمعاملات 
الهيسومترية. 


أرل : قياسات خصصائص الشبكة المائية: 

١‏ - رتب اجارى الائية وعددها : يمكن عن طريق الخريطة الكنتدررية 
اورضح عليها اجارى الائية التى تشكل فيما بينها حرض تصريف مائى تقسيم 
تلك الجارى إلى رتب تصاعدية فى أرقام متتابعة. ريقرم هذا التقسيم فى نظام 
معکامل هرمی» فکل جدول صغیر یتصل باحر أو یدل إلى مجری أكبر رهذا 
بدوره يته سل أو يتحد م یره مکونا روافد 1 کبر تتجمع فی مجار یر وا کر 
رعكذا ليؤلف الجمیع شبك من الفنوات تکرن حرض تصریف مائی کبیر. وای 
ذلك یمکن تسم شبكة امجارى الائية إلى رتب 8إعلآا© معدرجة وتميز كل رتبة 
برمز مختلفی. 

وتبعا لماريقشة شعریلر فی تصنیسف وترتیب انجاری) فان رتبة اشر تتحلدد 
#اسی ساس أن آی مجری مائی لاینتهی إليه مجرى مائى آخر يعبر رتبة أرلى 
Order‏ ۴۲ وعندما يلعقى مجريان من الرتبة الأرلى يتكون من إل ةائو' 
سجرى من الرتبة الثانية إعل/0 000ء50 وپانیحدار هذا الجری صوب مستوی 
القاعدة يلتقى بمجرى آخحر من نفسس الرتبسة» ربإلتقائهما ينتج مجرى من 
الرتبة الثالفة إعلإ0 4إاط۲» وهكذا الرابعة والخامسة... إلخ.» حتى يحمل اجرى 
الرئيسى بالحوض أعلى رتبة. هذا مع العلم بأن روافد الرتب الختلف بدءا من 
الرتبة الثانية قد تتلقى روافد من رتب أدنى. وبين (شكل ۸۷) والجدول الملحق 
به رتب مجاری حوض رادى الدرمى وهر أحد الأردية الجافة التى تنعهى إلى 
الجانب الشرقى لنهر النيل إلى الشمال من مدينة إدفو بمحافظة أسوان» وكذلك 
أعداد امجارى فى كل رتبة» ويلا-حظ أن هذا الحوض من الرتبة الخامسة. 

وهناك طريقة أحرى لتصنيف وترتيب المجارى هرميا داخل حوض 
التصريف» تعرف بطريقة شريف 51۲٥۷١‏ .1 .۸ وتقوم على أساس أن كل 
مجرى لايرفد عليه مجرى آخر يعتبر مجرى من الرتبة الأولى» وكلما التقى 
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شکل (۸۷) 


تابح شکل (۸۷) 
رافدان أو أكثر فإن رتبة الجرى الناج هى مجمرع رتب الروافد التى العقت 
معا. فعندما يلتقى مجريان من الرتبة الأولى يتكون من نقطة إتصالهما 
مجرى من الرتبة الشانئية (۱ ۳+ ۱ = ۲)) وبا جاه هذا امجرى نحو مستوى 
القاعدة قد يتصل به مجرى من الرتبة الأولى فيعكون من نقطة إتصالهما مجرى 
من الرتبة الثالثة (۲ + ١‏ = ۴)» وقد يتصل به بعد ذلك مجرى آخحر من الرتبة 
الأرلى فيتكون من نقطة إتصالهما مجرى من الرتبة الرابعة (۳ + ١‏ = 4) 
الذى قد يتصل به مجرى من الرتبة الثانية فيتكون مجرى من الرتبة السادسة 
)١ = ۲ + ٤(‏ الذى قد يتصل به مجرى من الرتبة الخامسة فيتكون من نقطة 
إتصالهما مجرى من الرتبة الحادية عشر ٠ + ٦(‏ = ١١)ء‏ وهكذا عندما يتصل 
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مجریان من رتستين مختلفتين يتكون من نقطة إتصالهما مجرى رتبته هو حاصل 
جممهما. وبذلك يتكون على طول إمتداد شبكة التصريف بالحوض عدد من 
قط الإتصال یاہذه۴ ٥٥ناء«ں[‏ وهی النقط التیى يلعقی عددها مجریان بغض 
النظر عن رتبة كل منهما. وتسمى المسافة بين نقطة الإتصال رالنقطة التالية لها 
بالوصلة من . ربلاحظ فى هذه الطريقة أن عدد نقاط الإتصال تساوى عدد 
الرملات. 


وبتطبیق طريقة شریف على حوض رادی الدرمی يلاحظ آن رتہته ۲۵٣۹‏ 
بدلا من الرتبة الخامسة ملبقاً لطريقة شتريلر. وبين (شكل ۲)۸۸ والجدول الملحق 
به رتب مجاری حوض الدرمی رإعداد امجاری فى كل رتبة. ويلا-حظ فى الجدرل 
إتتقال مفا-مى بين رتبة الجرى الرافدى أو الوصلة ورتبة الرافد أو الوصلة التالية ما 
يحدث تباينا فى تسلسل الرتب. ويرجع ذلك إلى الطبيعة الإنعزالية للروافد عن 
بعضها وبالتالى إستقلال كل رافد برتبته فإذا ما التقت هله الروافد عند امجرى 
الذى يجمعها ظهرت تلاث التباينات. 
نسبة التشعب: 


وتبعاً لطريقة شتريلر فى تصنيف وترتيب امجارى داحل حوض القصريف› 
یعبین من مال وادی الدرمی آن عدد مجارى الرتبة الأرلى يساوى تقريياً أربعة 
أمثال عدد مجارئ الثانيةء وعدد مجارى الرتبة الثانية يساوى أربعة أضعاف عدد 
مجارى الرتبة الثالثة تقريباء وهكذا بالنسبة مجارى الرتبة الثالثة بالدسبة للرابعة» 
والرابعة بالنسبة للخامسة. وتسمى العلاقة بين عدد مجارى آی رتبة نهرية ودد 
مجارى الرتسبة التی تعلوها بنسبة التشعب lL . Bifurcation Ratio‏ کانت 
الرتبة التهرية يرمز لها بالرمز (لا) » وعدد امجارى بالرتبة بالرمز (ا)» ونسبة 
التشعب (ط۸) فإن قانون نسبة التشعب هو : 

Nu 


RÙ = 
Nu + 1 
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منیا اجار الا تیه لیے سوہ واد ی الدوت وسا لما رة ریف 
«(شکل ۸۸) 
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ويمكن أن إرجاع التباين بين نسب التشمب إلى التغير الإحتمالى أو عامل 
الصدفة فى تمو أى شبكة تسريف نهرى» ولكن الدراسات التي أجريت على 
شبکات عدیدة تۇ کد آن أی شبکة تصریف نهری ری على نوع ونظام صخری 
واسحد» وفى ظروف مناححية واحدة وعناصرها فى مرحلة تطور واحدة؛ فان نسب 
التشعب بين أعداد مجارى الرتب الختلفة بها تكون متقاربة جدا. وفى مثال وادى 
الدرمی نلاحظ آن نسب العشعب ۳,۹۲ ٤١ ٤١ 4,٠١۰‏ بمقوسط قدره 
٤, ۲‏ . ويرجع هذا التقارب إلى أن هذا الحوض قد تكون فوق نوع صسخرى واحد 
هر تكوين الطفل المعباين ءعادا؟ dعا۹ععا٣ة۷‏ وهو عبارة عن شرائح من 
السلصال السلتى تأحذ الوضع الأفقى ريبلغ سمكها فى المتوسط ٠١‏ م يتداحل 
بها رقائق من الحجر الرملى. كذلك يقع هذا الحرض برمته فى النطاق الصحراوی 
بظروفه المناحية المعروفة. 

أما إذا احتلفت كل من الظروف الجيولوجية والمناخحية على طول إتساع 
حوض التصريف» وكان لهذا الحوض تاریخ جیومورفولوجی معقد کان یکون قد 
تكون من إتصال أكشر من تظام نهرى واحد عن طريق عمليات الأسر النهرى» 
فإن نسب التشعب تنحرف عن بعضها البعض. ويعنى هذا أن أعداد امجارى فى 
كل رتبة ونسب التشعب بيدها تشير إلى مشكلة جيومورفولوجية على الدارس أن 
يتقصى الحقيقة بالنسبة لها. 

ولكن قد يكون فى بعض نسب التشعب لكل مجموعتين متتاليتين بعض 
الشذرذ يؤدى إلى إحتلال فى المتوالية الهندسيةء لذا فقد اقترح شتريلر أسلوباً آخر 
لحساب نسبة التشعب على مستوى حوض التصريف أطلق عليه معدل نسبة 
التشعب المرجحة (۷۸1)ء وذلك يضرب نسبة التشعب لكل مجموعتين متتاليتين 
من رتب انجارى المائية فى مجموع عدد مجارى هاتين الرتبتين» ثم جمع القيم 
النابجة وقسمتها على إجمالى مجموع أعداد الجارى لكل رتبتين متتاليتين 
بالحرض . 

معدل نسبة التشعب المرجحة لحرض وادى الدومى 
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ويد عح بالدسبة لحوض وادى الدرمیى ان كل من تسبة القشعب ومعدلها 
امرجم معقاربتات وذلاث نعيجة الفلروف البيية المخاصة. 
قانو ن أعداد اار١ Law of Stream Numbers all‏ : 

ينس هذا القانون على أن أعداد المجارى المائية للرتب الختلفة فى -حوض ما 
تتابم فى شكل معرالية هندسية حدها الأول عدد مجارى أعلى رتبةء وتزيد بنسبة 
ثابتة هی لسبة التشيعسب. 

ويمكن قرقيم نقعط المترالية الهندسية على ورقة رسم بيانى نصف لوغاريتمية؛ 
يحده احور الرأسى اللرغاريتمى عدد المجارى لكل رتبةء وحور الأفقى الحساي . 
يوضح عليه رتب مجارى الحوض» فإذا كان تتابم أعداد الجارى للرتب الختلفة 
مثالياًء فإنه ينتج من توصيل نقعل المتوالية حطاً مستقيما (شكل ۸۹). وهذا يعنى 
أن كل أربعة مسجارى من الرتبة الأرلى فى حرض رادى الدرمى تكون سجرى 
واحدآ من الرتبة الثانية» وركذلك كل أربعة مجارى من الرتبة الثانية تكون بدررها 
مجرنى واحداً من الرتية الثالغة وهكذا. 

۲ - الیکرار الدهری رcصدوء۴۲‏ mهءءاS‏ : ويعبر عن العلاقة بين إجمالى 
عدد امجارى الائية من الرتب الختلافة بالحوض ومساحة الحوض. ويمكن قياس 
مساحة حرض التصريف من الخريطة الكنتورية التى يحددها خط تقسيم المياه 
الذى يغصل الحوض عن الأحراض الجاورة. رتصاغ هذه العلاقة على النحر 
التالى: 


Zı Nu 
a 


F =‏ 
حیث ۴ = التکرار النھری 
N»‏ < = مجمو ع أعداد الجارى المائية من الرتب الختلفة بالحرض 


۾ = مساسحة الحوض 


وتعبر هله الماقة بين مساسة الحرض ررتبته» فاجارى الائية بمشتلف رها 

تعمل علي زبادة الا عة الحرمية عن اربق النعحت الذى ترداد فعاليعه مع قزاید 

أعدادها خعاصة مجارى الرتب الدنياء فمثل هذه المارى تفوق غيرها عدداء كما 

أنها تعتبر المرحلة الأرلى من تطرر امجارى المائية الرئيسية. 

وبالدسبة لواد الدرمي الذى بلغ مساحته ۱ ٠۰۵,‏ کم فان التکرار النهری 

ا ۳٣‏ مجری / کم ۲ . ویعنی هذا أن حوش وادی الدرمی مازال 

فی مرساة ااشباب فعا چد ذ٥۲‏ ؛ إذ لایو جد إلا حرالی ثلائة مجاری نهرية فی 

كل كيلومتر مربع واحد. ولكن ملل هله العلاقة لاتعير بدقة عن مرحلة عور 
احرش » إذ ريما تون تلاك ا#مارى الفلاثة من الطرل رالضخامة بسيث اسقطلاعت 


تفوش مناسیب ساح الأر س من نأحية وتخفيف دة إنحداره م ناحية 
أخعرى. رلذاك فهناك علاقات أعرى مع بين عناصر مورفومترية بالحوض غير 
علاقة التكرار النهرى بسكن قياسها من الخريعلة الكنتورية . 

۴ - مترسط طرل اجارى المائية لكل رتبةء والعلرل الإجمالى جارى كل 
الرتب النهرية : من المعروف أن مجارى الرتبة الأولى هى أقصر امجارى طرلة 
ركلا نشدت رة الإرى كلما إزداد مطرله. ونسبة الزبادة فى متوسمل أطرال 
سارى الرتب النتلفة تمیل إلى الثبات فی نظام التص ریف المائی الثالی» وی دن 

توتم نی شروت ال دة المائية الحالية التى أشير إليها سابقاً - وهي سيادة E‏ 
a‏ واعدة» وذو ع رى واحد ومرحلة تطور واحدة ~ سرف ينتعح عه 
بالشرورة نباين فى نسية الطول بين رتبة ما والرتبة العى تايها 

ريمكن قياس متوسعا. طول مجارى الرتب الختلفة باسعخدام عجلة القياس آر 
بفتح الديفيدر فدحة مناسبة وقياس أطوال امجارى المائية التابعة لرتية معينة 
رادا بعد الآخحر. وتمشل القراءة الأخحيرة مجموع أطوال هذه امجارى لعلاك 
الرتبة» ويقسمة الجموع على عدد مجارى الرتبة يتم الحصول على متوسط الطرل 


۲01 


لهله الرتبة» وهكذا فى بقية الرتب. ويشار إلى متوسط طول امجارى الائية لكل 
رتبة بالرمز سا . 

ولكن بالنسبة لمحوسط مجارى الرتبة الثانية» فيعم الحصول عليه من جمع 
متوسط علول مجارى الرتبة الأولى على متوسط طول مجارى الرتبة الثانية. وكذلك 
متوسط طول مجارى الرتبة الثالثة عبارة عن حاصل جمع متوسط طول مجارى 
الرتبة الثانية التى تم الحصول عليها من الخطرة السابقة على متوسط ملول مجارى 
الرتبسة الفالفة التى قيست على الخريطة الكنعورية» وهكذا بالنسبة للرابعة 
والخامسة... إلخ. وتسمى هذه الطريقة فى حساب متوسط أطوال امجارى الدهرية 
من الرقب الختلفة بعد الرتبة الأرلى بالطريقة التجميعية C1 a٤1۷8‏ . 

وبالنسبة لوادى الدرمى فإن متوسط الطرل التجميعى جاريه من الرتب 
الختلفة يبينها الجدول التالى : 


قانون آطرال اتجاری یطاعہعا S۲٤۵۳‏ ٤ہ‏ سه : وینص هذا القانون على 
أن المتوسط التجميعى لطرل مجارى الرتب الختلفة فى حوض ما يميل إلى إتخاذ 
متوالية هندسية حدها الأول متوسط طول مجارى الرتبة الأولى وتزيد بنسبة ثابتة. 


YoY 


ویمکن توقیم متوسعط الملول التجميعى لکل رتبة على ورقة وسم پیانی نصسف 
لرغاريتمي فإذا حقق هذا المحرسط المعرالية الهندسية نتج من توعسيل النقط طا 
مستقيماً. وبالنسبة لرادى الدرمى فإن المتوسط التجميعی لأطوال مجارى الرتب 
الختلفة فيه لايحقق التعابع الهندسى كما يتضح من الحقل الرابع فى الجدول 
السابق» وكما يوضحه.(شكل .)1١‏ وبرجع ذلك إلى قصر متوسط طول كل من 
الرقبتين الأرلى والثانية لوقوعهما فى مناطق أشد إنحدار من بقية أجزاء الحوض. 
وقد يرجع عدم قق المترالية الهندسية إلى أسباب أخرى تتعلق بالبنية الجيولوجية 
في اأمحوض أو بحدوث أسر نهرى أدى إلى زيادة معوسط طول رتبة ما بالنسبة 
لبقي الرتب. 

أما بالنسبة للطرل الإجمالى لكل الرتب النهرية فيقصد به مجموع أطوال 
الجارى النهرية للرتب الختلفة كما قيست من الخريطة الكنتورية. ويرمز لهذا الطول 
الإجمالی بالرمز ر < . 

٤‏ - لسبة طرل اجرى oنادا‏ طاع١ع]‏ : وهى عبارة عن ارج قسمة 
مشوسط طول امجرى لرتبة معينة على متوسط طول مجرى الرتبة الأدنى منها 
مباشرة؛ ويرمز لهذه العلاقة بالرمز 2 ۳ R=‏ 

وتقدم هذه العلاقة تصوراً عاما عن غير أطوال الروافد بالنسبة لرتبهاء ثم 
الببحث عن أسباب تلك التغيرات. كما تفيد تلك العلاقة فى الدراسات 
الجيومورفولوجية المقارنة بين أحراض التصريف الختلفة. 


ه - كتافة العصريف راادء0 ععد٠‏ ند01 : وهى عبارة عن خارج قسمة 
الطرل الإجمالى لكل الرتب النهرية مقدرة بالكيلومترات على المساحة الكلية 
E‏ 
للحوض بالكيلومترات المربعة. ويرمز لهذه العلاقة بالرمز س = 2 . 


Yor 


Yo 


العلاقة بين معدل الطرل التجميعى للمجارى المائية ودرجتها 
فی الخوض 


شکل (۹۰) 


E ES 


وتسحبر كثافة القصريف ذات أهمية خحاصة فى جيومورفولوجية الأحواض 
النهرية لأنها ترجة تفاعل عناصر حوض التسريف ؛ إذ ترتبط بالظطررف المناخية 
السائدة حاصة كمية الأمعلار من ناحية رالخصائص المسخرية من نا-حية ثانية؛ 
ودرجة إنحدار سطح الأرض من ناحية ثالئة . فا ناطق التى تسقط عليها كمية 
كبيرة من الأمطارء وصخورها قليلة النفاذية والمسامية وسطح الأرض منحدر بشكل 
ملموطا. وحيث نشل كمية التسرب» ترتفع بها الكثافة التصريفية. وترتبعل درجة 
الإنسددار بملاق" عكسية مع كثافة التصريف» فعندها تزداد خحطرط التصريف يقل 
الإنعدار: ولكن من ناح ة أخمرى فإن الذى يحاد نشاط شبكة الجارى للائية 
الجدءسائدس الهندسية لسلع الأرض. وكما أن الم اة الحوضية هدد نصيب 
وض التمسريف من الأمطلار الساقطلةء فإن نمو شبكة انجارى تؤدى إلى إتساع 
الحعوض وبالتالى زيادة نسيبه من كسية الأمطار. 

ريالنسبة لرادى الدرمى فان إصمالى العلول للمجارى المائية به يبلغ ۲ ۳١١,‏ 
کم ومساحته تبلغ ٠۰۵۱‏ کم۲ وعلیه فان کثافة التصریف به تسآوی ۲,۸٦‏ . 
وھذا نی ان بکل کیاوءتراً ریما راسحدا مجاری مائیة يبلغ طولها ۲,۸٦‏ کم. 

-- معاءل السسيج اخرضی دااھR‏ ٥إسںا»٥۲‏ : وهو عبارة عن متوسط 
-صجم الوحدات التى تت ركب منها الظاهرات الطبوغرافية بالحوض أر بمعنى آخر 
متوسط حجم أراضى مابين الأودية أيا كان رتبتها بالحوض. وتوضع هذه العلاقة 
ا ي اللسافات التى تدحصر بين أدق امجارى الائية بالحوض. 
وتستخرج هذه النسبة من حساب عدد الثنيات التى يشتمل عليها أكثر خطوط 
الكنترر تعرجا بالحوض منسوبة إلى طول محيط الحوض مقدرً بالكيلومترات. 

ويتوقف معدل التسيج الحوضى على مجموعة من العوامل كالناخ وخاصة 
الأمطار والغطاء النباتى الملبيعى والتكوين رالت ركيب الصخرى ونوع التربة ودرجة 
الدسرب والتضاريس ومرسحاة التطور. وبالنسبة لوادى الدومى فإن عدد الثنيات التى 


ترتبط عادة بالجرى المائى ۸١‏ ثنيةء وطول محيط الحوض ٤٦,۳‏ كم» وعليه فإف 
معدل النسيج الحوضی یساری ۰,٥٤‏ کم. 
وجدیر بالذكر أن علاقة معدل النسيج الحوضى يطلق عليها أحيانا اسم 
النسيج الطبوغرافى . ويمكن التعبير عن النسيج الحوضى بعلاقة مورفومترية أخرى 
تعرف بنسبة التقطع (۸۵) وهى : 
ميجمو ع أعداد الجارى بالحرض من الرتب الحتلفة 
ا ا 


بست ورپ / 45 
طرل مسيط الحرض / كم جړی 
e e a‏ 
وبالدسبة لحوض رادى الدومى فإن نسبة الققعلع ٠‏ م ي = ٤۷‏ ل 


وناك معادلات مورفومترية آحری توضح العلاقات الوظيفية المعبادلة بين 
عداصر الشبكة المائية فى حوض التصريف» يتم الحصول على حدودها من القيأاس 
المباشر من الخريطة الكنتورية ولايعسع ال جال لعرضها بالتفصيل . وفيما يلى عرض 
لأهم المعادلات الخاصة بتحليل شبكة التاصريف الائى بالحوض. 
١‏ - أعداد ورتب امجارى )١u(‏ : عدد مجارى كل رتبة (بالعد من الخريطة 
الكنعررية تبعاً للطريقة الختارة فى تصنيف وترتيب امجارى داخحل حوض 


التصريف). . 

۲ - مجموع أعداد اجارى بالحوض )N(‏ : مجموع أعداد الجارى من الرتب 
الختافة بالحوض . 

E O RSENS 
مجری کم‎ PTS )۴۶( لتکرار النھری‎ 

4 - نسبة التشعب )R5(‏ = مجموع أعداد اثمارى لرابة معينة 


مجموع أعداد امجارى للرتبة الاعلى متها مپاشرة 
مجموع آعداد مجاری الرتبتين . 


CÎ 


س ممدل نسية التشعب المر ية = 


مجم ع حعاصل صرب سبة التشعب بين رلبتين متتاليثين × مجموع أعداد مجارى الرتيتين 


[جمالى مجمرغ أعداد اجاری لکل رابشین متتالیتین بالحوضس 


۷ - مجموع أطوال الجارى بالحرض 1 5 وذلك بالقياس المباشر من الخريطة 
الكنتورية (کم) 


جمو ع أطلوال مجارى الرئبة الد 
۸ “ متوسط ملول مجرى الرتبة النهرية (ا) ا 


عدد مجاری الربة 
مشوسدط طول اجى لرقبة معينة 
متوسل طول مجر الرلبة الا دلى منها مباشرة 
طول مجرى الرتبة الأدنى مباشرة. 


= )۸1( نسبة ملول اجمری‎ ~ ٩ 


RL 
نسبة طول الجرى إلى نسبة التشعب = س‎ - ١ 


١‏ - طول الجرى الرئيسى بالحوض )١«(‏ رذلك بالقياس المباشر على الخريطة 
الكنتورية من المنبع إلى المصب. 


عدد اجاری بالحرم 
جمو ع أطوال الجا 1 
١‏ - کتافة التصریش اھ٥‏ ے ع سد اس کل س ا 
التكرار ال 
٠٥‏ - الكثافة النسبية للمجاری (۴۵) = 
التكرار النهرى 
= شدة التصریف (21) = ي س 
مساحة الحرض ۱ 
۱۷ کال ایا ا ع یں ی اجر كثافة التصريف 


Yo¥ 


۸ - المسافة بين اجارى لرتبة معينة = جا 4)٥‏ × ك حیٹ : 
ق 


2 


ل = طول حط يرسم داخل الحوض على الخريطة الكنتورية ويمر بأ كبر عدد 
ممكن من مجارى الرتبة المراد قياس متوسط المسافة بين مجاريها. 


ق = عدد امجارى التى تتقاطع مع الخط (ل) من مجارى الرتبة. 


۹ - إجاهات خطرط التصريف = تقاس بالمنقلة من الخريطة الكنتورية بالنسبة 
شاه الشمال الجغرافى » ثم ترسم وردة إجاه. 


e E.‏ 1 فرق المنسوب بين المنبع والمصب 
۲ - ظل (ظا) إنحدار امجرى الرئيسى )8( E‏ 
وبالكشف فى جدول الظاذل أو بالآلة الحاسبة يتم الحصول على درجة 


١‏ - زرايا إلتقاء الجارى (زرايا الدحرل )2٬‏ = جا زاوية الدحول 


ظا درجة إنحدار امجرى الرثيسى ر 


اللحصول على زاوية الدخحول المطلوبة. 


۲ - ظا إنحدار سطح الأرض بالحوض (58) = تضاريس الحوض × ضعف 
كثافة التصريف. وبالكشف فى جدول الظلال يحم الحصول على زاوية 
الإنحدار المطلوبة. 

تضاريس الحرض 


۳ - قرينة إنحدار الحوض E‏ 


= الول الفعلى للجريان السطحى (ع)‎ - ١ 
١ 


atmaetmane xk د‎ 


/ ظا إنحدار اجر الرئيسى 
افا التصريض ) × TST‏ 


- معدل الملرل الأفة : ESE DES‏ 
o‏ دل الطول الأفقى للجريان السطحى (عآ8 = س 


اا : اسات ا مانس المساسة والشكاية : 


رهى تختص بالأبعاد الهندسية للحوض رالنسب بين هذه الأبعادء والملاقة 
بين للك الأبماد رالمساحة الحوضية. رتقاس تلك الأبعاد من الخريطة الكنعوربة 
مباشرة. 
١‏ -- المساحة الخوضية دe٣4‏ : 

تقاس مساحة حوض التصريف على الخريطة الكنتورية بإحدى طرق قياس 
المساحات المعروفة» ويفضل إسعخدام البلاتيمتر. ويمكن ربط المساحة الحوضية 
بظروف المناخ ونوح الصخر والحركات التكتونية والزمن» حيث تميل أحواض 
التصريف إلى زيادة مساحتها إذا ندط عامل النحت المائى فى ظل ظروف مناخية 
رطبةء أو إذا كانت الصخور ضعيفة المقاومة» أو إذا تعرضت لعمليات أدت إلى 
إنخفاض مسعوى القاعدة أو رفع مناطتق الأ حباس العلياء أو حدوث عمليات أسر 
نهرى» أو إذا وصل الحوض إلى مرحلة متقدمة فى دورة التعرية. 

قانون المساسحة الحوضیة ۸۲45 11W ه٤ 8i۸‏ » وينص على أن معوسط 
مساحة أحواض کل رتبة تتابع فى شكل متوالية هندسية حدها الأول هو متوسط 
مساحة أحواض مجارى الرتبة الأولى وتزيد بنسبة ثابتة. 


0۹ 


وبالنسبة لرادى الدرمى فإن متوسط المساحة الحوضية مجارى الرتب الحتلفة 


۲ - طرل محيط الحرض (۶) : 
وهو طرل خط تقسيم المياه الذى يفصل الحوض عن الأسحواض امجاورة. 

ويقاس بعجلة القياس أو بالمقسمءە ل0۷1 متتبعاً تعرجاته. 

۴ -- طرل المحوض (ہ) : 
وهو خحاصية هندسية هامة» وتختلف الطرق المتبعة فى ديد طول الحوض 

تبعاً لشكل الحوض وطبيعة إمتداده» ومن أهم الطرق : 

أ - قياس المسافة بين المصب رأبعد نقطة على محيط الحوض فى موازاة حط 
انجری الرئیسى بالحوض. 

ب - قياس المسافة بين المصب والنقطة التى تنصف محيط الحرض. 

ج - قياس طول البخط بين المصب وم ركز ثقل الحروض وإمتداده حتى يلتقى 
بمحيط الحوض . وم ركز الشقل هو نقطة تقاطع امجرى الرئيسى مع الخط 
المنصف لمساحة الحروض عرضياً. 

د - قياس المسافة بين المصب رأعلى نقطة على محيط الحوض. 

ه - هو حارج قسمة مساحة الحوض على عرض الحروض. 


E 


4 - عرض الوص (۷) : 

ويمكن قياس عرض الحوض مباشرة من الخريطة الكنتورية أو بالحساب : 

أ - يقسم الخط الذى يمثل طول الحوض إلى مسافات متسارية؛ ريقام عند 
السمود عرض الحوض عند هذه النقطة» وعرض الحوض هو مترسط أطرال 
الأعمدة المامة عند نقعل التقسيم. 

ب ~ هو نا قسمة ساحة الحرض على لرل الحرض. 

الحوض (1 
© - لسبة طرل ا-حوض إلى عرضه : e‏ 
عرض الحوض )W(‏ 

: Elongation Ratio abseil hind — % 

تصسف هذه النسبة إمغداد حرض التعصسريف بالمقارنة م شکل المستطيل . 
وترتفع نسبة الإستطالة فى الأحواض الطولية بينما تدخفض فى الأحواض التى 
طول قطر دائرة مساحتها تكافيم مساحة الحوض 
طول الحرض 

قاس اة الحرض بالبلايخرء آنا طول المرض فيقاس بين دة 
الصب روأبعد نقطة على حط تقسيم المياه فى الإحجاه الطولى للحوض قياسا 
مباشراً. 

وبالنسبة لوادى الدومى فإن الطول المباشر للحوض يبلغ ٠١,١‏ كم» وقطر 
الدائرة التى مساحتها ٠٠١,١‏ كم" يبلغ ١٠١,١١‏ كم» ونسبة الإستطالة = 
٠,۷٤١ = ٠١,٠١ + ١١,‏ وتمثل هذه النسبة قيمة مرتفعة تشير إلى إقعراب 


شكل الحوض من الشكل المستعطيل. 
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۷ - إستدارية اخرض Circular 14y‏ : 
تشير الإستدارة إلى نسبة تقارب أو تباعد شكل الحوض عن الشكل الدائرى 
المنتظم . ويعبر عن الإستدارة الحوضية بالعلاقة التالية : 
مساحة الحوض 
مساحة الدائرة التى يبلغ محيطلها محيط الحرضش 
رتقاس مساحة الحوض بالبلانيمترء كما يقاس طول محيط الحوض بعجلة 
القياس من الخريطة الكنتورية. وتشير القيم المرتفعة لناج هذه العلاقة إلى إقتراب 
شكل الحروض من الشکل الدائریء كما تشير إلى تعرض الحوض إلى عمليات 
الحت الرأسى والأفقى فترة زمنية طويلةء أى قطعت مرحلة كبيرة فى دورة 
الترية. 
وبالنسبة لوادى الدومى فإن مساحة حوضه تبلغ ٠٠۵,١‏ كم" » وطول محيدل 
حوض ٤,۳‏ كم ومساحة الداثرة التي يساوى طرل محيطها طول محيها السوش 
۱۷,۸ كم » ونسبة الإستدارة للاحوض = ٠,11١ = ۱۷١,۹۸ 2 ٠۰۵١,۱‏ 
وتشير هذه القيمة إلى إنخفاض إستدارة الحوض. ويعنى هذا أن محيط الحوض أو 
خط تقسيم اليا لايسير بشكل منتظم بل يمر بتعرجات ملحوظة. 
رهناك معادلات أخری لدراسة الخصائص الشكلية لحوض التصريف» ويتم 
الحصول على حدودها من القياس المباشر من الخريطة الكنتورية. رفيما يلى عرض 
لأهم تلك المعادلات : 


قط الدائ ة ال 2 ف ٠‏ مستاسحة 
a a a A A TO E‏ 


طول الحوض 
(E) 8‏ ۲ ۶ مساسوة الحوض + طل 
طول الحوض 
و ا ور 
ط × طول الحوض 


Y1 


ی 
مساحة الداثرة التى يبلغ ملول مسحيطها ملول محيط الحرض 
آ ر س ا ار ا 
(طرل محيط الحرض)" 
(طول الحوض)' 
r,‏ 
٤‏ - نسب الشکل الکمثری لاوش () ج ب حش 
اسح الحوشضس 
ر (O)‏ د طرل الحوض x‏ ا 
ر[ مساحة الحوض 7 


ر (K)‏ | (طول الحوض)" 


۳ -- معامل شکل الحرض (۴) = 


جل 
د 


س 


٤‏ (مساحة الحوض) 
(طول الحوض) ' 
مساحة الحورض 
طول محيط الحوض 
محيط الدائرة التى تكاقي مساحتها مساحة الحوض 


r. 


= (K( أو‎ 


- معامل إندماج الحرض (-5) = 


او )5٥(‏ = 
مساحة الحرض 
طول محيط الحرض ۱ 
E‏ 


رفى كل المعادلات السابقة فإن ط = النسبة التقرببية = ٣, ٠٤‏ 


- معامل إنبعاج الحرض = ويعالج هذا المعامل السلبيات التى ظهرت فى نسبة 
إستدارة الحوض وذلك لعدم وجود أحراض داثرية الشكل فى الطبيعة. وتأحذ 
الأحواض النهرية عادة شكل القطع الناقص أو شك قطرة الماء أو شكل 


YY 


دممة العين» ولقياس مدى إقتراب أو إيتعاد شكل الحوض من هذا الشكل 
إقترح تشورلی عام ٠۹١۷‏ معامل إنبعاج الحوض وهر : 


طول الحيط التخيلى للحوض 
طول محيط الحوض 
طول الحيط التخيلى = ١١‏ × زارية رأس قطرة الماء أو دمعة المين أو راس القطع 
الناقص. ريتم الحصول على تلك الزاوية عن طريق قاطع تمامها (قتا) 
نسبة الشكل الكمثرى للحوض - ١‏ 
نسبة الشكل الكمثرى للحرض 


» چ 
e‏ 


قتا زارية رأس القطع الناقص = 


ثالغا : قياسات الخحصائص العضاريسية : 

تأتى أهمية دراسة الخصائص التضاريسية للحوض فى أنها تلقى الضوء على 
نشاط عامل التعرية وقوته» وكذلك سخديد المرحلة العمرية بالنسبة لدورة التعرية› 
بالإضافة إلى تفسير الخصائص الحوضية الأحرى حاصة المساحة وخصائص 
الشبكة المائية. وكذلك إمكانية حدوث ظاهرة الأسر النهرى» وإبراز أثر نوع الصخر 
وتظامه. 

1 - لسسبة التطسرس داادR‏ ءام : ويعبر عن نسبة التضرس بالعلاقة 
العالية : 


الفرق بين أعلى منسوب وآدنى منسوب بالحوض 
طرل الحرض 
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وتقراً المناسيب من راقع خحطرط الكنتور وبمساعدة نقطط المناسيب المسجلة بين 
نحطوط الكنتور إن وجدت. وتساعد هذه النسبة على إدراك قيمة التضرس النسبى 
لاحوض بغض النظر عن سيجه الطبوغرافى وتشير إنخفاض قيم نسبة القضرس إلى 
كير المساحة الحوضية ما يدل على نشاط عملية النحت والتراجع نحو المنابع 
وتقويض مناطق تقسيم المياه وبالتالى إمكانية حدوث اسر نهری ما يشير إلى التقدم 
فى دررة التعرية. وعلى العكس من ذلك فإن الأحواض العالية فى نسبة تضرسها 
تکون صغيرة المساحة ونشطة فى عملية الى لحت فی ظل ظروف تضرس مرتفع؛ 
ويعنى هذا أنها مازالت فى المراحل الأرلى من دررة التعرية النهرية. 

أما بالنسبة لوادى الدومى فإن نسبة التضرس تبلغ ٠,٠١‏ فقط . 

۲ - التضاريس النسبية اه۸ مداه : ويعبر عنها بالعلاقة التالية: 

الفرق بين أعلى منسوب وأدنى منسوب بالحوض a‏ 
طول محيط الحوض 

ربالنسبة لوادى الدرمى فإن الفرق بين أعلى منسوب وأدنى منسوب يبلغ 
1oo‏ م » وطول محيط الحرض ۳ ٤٦,‏ کم؛ فتکون التضاريس النسبية ۳ ت 

۳ - قيمة الوعورة Ruggedness V.‏ : ويعبر عنھا بالعلاقة : 

كثافة التصريف × (الفرق بين أعلى منسوب وأدنى منسوب بالحوض) 
طول محيط الحوض 

ربالسبة لوادى الدرمى فان كثافة التصریف ۲,۸٦‏ كم / كم؛ والفرق بين 
آعلی منسوب وآدنی منسوب ١٣٠م‏ » وطول محیط الحوض ٤٦,۳‏ » فتكون قيمة 
الوعورة ٠, ٠١۷‏ أى أن حجم الوحدات التضاريسية كبير. 

٤‏ - العلاقة بين درجة إنحدار الجرى المائى ورتبعه : هناك علاقة وثيقة بين 


"o 


وخسب درجة الإنحدار على أساس النسبة بين الفارق الرأسى إلى المسافة الأفقية 
للوحدة النهرية ذاث الرتبة المعينة. وبالنسبة لوادى الدرمى فإن معدل إنحدار امجارى 
للرتب الختلفة من الأولى إلى الخامسة على الترتيب هى ٠,٠٠٤١ ٠,۰١:‏ › 
olde oho“‏ 

وتوقع معدلات إنحدار الرتب الختلفة على هيغة قطاع طولى (شكل ١١)ء‏ 
وركل مشلث من الغلثات المرضحة على القطاع يمثل رتبة نهرية قائمة بذاتها. 
فالخط الرأسى فى المئلث يمشل مترسط الفارق الرأسى ججمارى هذه الرتبة» أما الخمل 
الأفقى فيمثل متوسط علول مجارى نفس الرتبة» أما الوتر فى الخلث فيمثل معدل 
الانحدار. وإتصال الخطوط الوترية التى تشير إلى إنحدار مجارى الرتب الختلفة 
يسيل لصنع منحنى مقعر إلى أعلى بينما ينتابه التسطح فى الأجزاء الدنيا. وبمعنى 
آحر يشتد الإنحدار فى الرقبتين الأولى والشانية» ويضعف فى الشالفة والرابعة 
اة 

ويمكن توقيع معدل الإنحدار لكل رتبة نهرية فى شكل بيانى نصف 
لوغاريتمى للتحقق من الشكل النموذجى للمتوالية الهندسية أو الإنحراف عبه. 

وهناك معادلات أخرى تشرح الخصائص التضاريسية لحوض التصريف» ويتم 
اللحصول عليها من القياس المباشر من الخريطة الكنتورية. وفيما يلى عرض سريع 
لأهم المعادلات الخاصة بلك الخصائص : 

١‏ ¬ تضاريس الحوض (۴۲) = أعلى منسوب فى الحوض - أدنى منسوب فى 

الحرض . 


۲ - قيمة الوعررة (ع۸) =بالإضافة إلى المعادلة التى ذكرت سابقا : 


رو چن ب كثافة التصريف بالحوض × تضاريس الحوص 
Or‏ ۱ 


1 
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وعند إستخدام وحدات القياس الإ مجليزية يكون مقام المعادلة ١۲۸۰ء‏ بدلا من 
#e® ER‏ ۱ 


كثافة التصريف بالحرض × تضاريس الحرض 
۳ - الرقم الجيومترك ٠٠٠٠ ٠‏ × درجة إلحدار سلح رض الحوض بالعقدیر الداری 


= 


4 تضاريس الحوض 
قلا (ظل) درجة إنحدار سطح أرض الحوض = ا س 
اا ا طول الحوض 
وبالكشف فى جدول الظلال يتم الحصول على الزاوية المطلوبة ثم حول إلى 
التفدير الدائری. 


قيمة الوعورة 
درجة إنحدار سلح رض الحرض 


= )58( زاوية إنحدار سطح أرض الحوض‎ - ٤ 


آو (6) = 


طلا الزاوية = تضاریس اللحوض × ۲ (كافة التصريفض) 
وبالكشف فى جدول الظلال يتم الحصول على الزارية المطلوبة. 
ه - التکامل | ی كثافة التصريف × مساحة الحوض 
كثافة التصريف × تضاریس الحوض 


مجمو ع (المساحات الحوضية الرافدية × معدلات النسيج الحوضى الرافدية 
مجمو ع المساحات الحرضبية الرافدية 
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الفصل التامن 
بعض الفرائد العطبيقية 
للخريطة الكسررية 


- الخريطة الكنتررية رتخطيط الطرق. 

- الريطة الكنتورية والأغراض العسكرية. 
- تحديد الأراضى اعجبة. 

- اللريطة الكنعررية وتسوية الأراضى. 


۲۹ 


الفصل اللامن 
بعض الفراند العطبيقية 
للخريطة الكنتورية 


الحريطة الكنتورية وتخطيط الطرق: 

عرفنا من قبل أن الخريطة الكنتورية تبين شكل سطح الأرض بأبعاده الثلاثة. 
وتتخعاف المسافات فى الطبيعة عنها على الخريطةء فالمسافة الحقيقية أو الأرضية 
هى المسافة المقاسة على الأرض مباشرة والتى بقطعها الإنسان فعلاً عند الإنتقال 
بين أى نقطتين على الطبيعة مهما احتلف خط السير. أما المسافة على الخريطة ` 
فهى المسافة الأفقية وهى عبارة عن البعد الأفقى بين النقطتين بغض النظر عن 
الإحتلاف بين منسوب كل منهما. وهناك فرق بين المسافتين الحقيقية والأفقية 
ريزداد هذا الفرق كلما زاد الفرق بين مدسوب النقط الختلفة التى دد المسافة 
المعينة. 

وبظهرر الفرق فى المنسوب بين مختلف النقط يظهر إنحدار السطح الذى 
يقدر إما بالدرجات أى الزاوية بين المستوى الأفقى والسطح المائل للأرض أو 
بالنسبة أى بنسبة الفرق فى المنسوب إلى المسافة الأفقية. وتختلف درجة الإنحدار 
زيادة أو نقصانا على حسب شدة الإنحدار أو تدرجه كما يختلف شكل المنحدر 
طبقا لمدى ثبات درجة الإنحدار على طول المنحدر المعين فيكون منتظما أو محدبا 
أو مقعراء خفيفاً فى كل حالة أر شديدا. ويمكن الحصول بكل دقة على نسبة 
الإإنحدار أو درجته او شکله ونوعه من الخريطة الكنتورية. 

وتلعب درجة الإنحدار وتغيرها على طول المنحدرات دوراً هاما عند مخديد 
وسائل النقل وتخطيطها باحعيار أنسب الخطوط لإنشاء طريق أر مد خحط سكة 
حديد . والجدول التالی يبين بعض درجات الإنحدار ومدى ملائمتها لبحعض وسائل 


النقل : 


۲۷1 


مدى صلاحية المنحدر لوسائل التقل ٠‏ | 


يعثبر إنحدار شديد بالسبة للسكك الحديدية 
يعتبر شديد الإنحدار بالنسية للدراجات 
یمکن للخیل أن تمده بالمریاٹت 

طرپق سمب للسیارات 

لایمکن للخیل آن تمده بالعرہات 
لايمكن للسيارات أت تصعده بالمرة 


لاپىکن لانان آن يعد هد وهر متتوبسي القامة | 


وعند تخطيط الطرق يجب سحساب معدل إنحدارها أولاء ثم بعد ذلك ترقع 
على الخريطة الكنتورية . والمشكلة الأساسية التى تواجه توقيع الطريق على الخريطة 
هى احافظة على معدل الإنحدار فى المناطق شديد الإتنحدار كالجروف 
والنحدرات الشديدة. وللتخغلب على هذه المشكلة پجری تہخطيط الطريق فى قاع 
رادى يقطع هذا المنحدر لأنه من المعروف أن القطاعات الطولية للأردية أقل فى 
إنحدارها من الجروف والحافات . أر أن يخطط الطريق على شكل نحط زجزاجى 
بين خطوط الكتسررء أو على شكل نحط حازونى فى حالة الصعود إلى قمم 
التلال اللإانفرادية. 


¥۲ 


فإذا كان المعللوب تيمل طريق بتسبة إنحدار ٠٠١٠: ١‏ أر أقل للربط بين 
نقطتين على الخريطة عبر جرف أو منحدر شديد يجرى الآتى : 
| ¬ يحسب معدل إنحدار الجرف روذلك بقسمة الفارق الرأسى بين قمته 
وحضيضه على المسافة الأفقية بين القمة والحضيض . فإذا كان عدد الفترة 
الكتتورية على المنحدر حمسة ومقدارها ١٠م‏ والمسافة الأفقية ١٠١٠م‏ فإن 
۱ 


+0 
معدل الإنحدار = سس کد س = ا :۰ل 


۲ - وللوصول إلى معدل الإنحدار المطلوب وهو ٠٠١٠: ١‏ يجب ضرب الحد 
الأيسر للنسبة أو المقام × ت وهذا معثاه زيادة المسافة الأفقية خحمسة مرات 
على الأقل. أن للصعود من حضيض المنحدر حتى قمعه يجب أن يتم فى 
مسافة أفقية قدرها على الأقل ١٠٠٠م‏ . فإذا كان مقياس رسم الخريطة 
الكنتورية ٠٠١,٠٠٠:١‏ تكون هذه المسافة عليها ه سم. أى أن المسافة 
الأفقية بين كل خط كور والذى يليه يجب أن تكون على الأقل ١‏ سم ار 
أكثر. 

۳ - یفتح الدیفیدر فتحة = ۱ سم وی رکز به على اول حط کنتور من کنتورات 
ا لمنحدر ويرسم به قوس يقطع خط الكنتور التالى له ناحية القمة فى تقطة 
تبعد عن النقطة الأولى بمسافة ١٠٠٠م‏ على الطبيعة. ثم نركز فى نقطة 
تقاطع القوس مع خط الكنتور وبنفس الفتحة يرسم قوس آخر يتقاطع مع 
حط الكتتور التالى فى نقطة وهكذا بشرط أن يكون إنجاه رسم الأقواس ناحية 
القمة دائما. ربذلك يتم الحصول على موقع إمتداد الطريق على المنحدر 
بسبة ٠٠٠۰:۱‏ (شکل .)٩۲‏ 


YY 


تخطيط الطريق على شكل حازونى تخطيط الطریق على شکل زجزاجی 
شکل )٩۹۲(‏ 


المريطة الكنتورية والأغراض العسكرية: 

تعتير الخريطة الكننورية من الوثائق الهامة فى الميدان العسكرى فهى توضح 
أنسب الطرق لقحريك آلات الحرب» كما توحى بالخطرط التى يحتمل للعدر أن 
يسلكهاء كما تبين أفضل المواقع لإقامة اللعسكرات. إلا أن أهم الأهداف 
العسكرية التى خققها الخريطة الكنتورية هو خديد إمكانية الرؤية فى المناطق 
المضرسة من نقطة لأخحرى لا لذلك من أهمية فى الإستطلاع وتخديد نوع 
القصف المناسب بالمدفعية لموقع العدو ومخديد المناطق الحتجبة غير المرثية التى 


يمكن أن يختفى فيها العدو. 
وهناك عدة طرق لتحديد إمكانية الرؤية بين نقطتين يمكن تلخيصها فيما 


١‏ - قراءة حطوط الكنتور : يمكن تبين إمكانية رؤية نقطة معينة من نقطة أخحرى 
من دراسة حطوط الكتتور من حيث كرنها تمثل إنحدارا مسحدبا أر إنحدارا 
مقعرً. فإذا كانت الخطوط تبين إنحدار محدب فلايمكن الرؤيةء أما إذا بينت 


VE 


إنحداراً مقعراً فإن الرؤية مكنة ما لم تكن هناك ظاهرة صغيرة لاتوضحها 
ماوعا الكنحور بسبب كبر الفترة الكنتورية . 

۲ - طريق القطاع التضاريسى : وفى هذه الطريقة يحم رسم قطاع تضاريسى بين 
النقطتين المراد مخديد إمكانية رية إحداهما من الأحرى. ثم يرسم خحطا 
مستقبما بين النقطتين على القطلاع يمشل خط النظر فإذا تقاطع هذا الخط 
مع خط القعطلاع فلا يمكن الرؤية وتصسبح المنطقة الراقعة خحلف العاثق الذى 
يمنع الرؤية منطقة محتجبة. ويبين (شكل ۹۳) طريقة مبسطة ومختصسرة 
لحاءيد إمكانية الرؤية على الخريطة الكنتورية مباشرة وهي تشبه إلى سد ءا 
داريقة القطاع التضاريسى . وفيها يتم رسم أعمدة على الخط الراصل بين 
النقعطتين من النقط التى تمثل قمم المرتفعات أو محاور أراضى مابين الأودية 
یتناسب طرلها مع إرتفاعها بمقیاس رسم مناسب. 

٣‏ ~ طريقة الثلثات المتشابهة : تعتمد هذه الطريقة على فكرة المغلثات المتشابهة. 
ففى الخريطة الكنتورية (شكل )۹٤‏ هل يمكن رؤية النقطة ؟ من النقطة 
ب مع وجود العائق ج بينهما ؟ لتطبيق هذه الطريقة يتم ديد منسوب 
كل من أ »ب بالنسبة لأقرب خط كتتور إذا لم يقعا بالفعل على خط 
کنتورء فإذا کان منسوب ا = ۷٤١‏ م ومنسوب ب = ۰٥م‏ یتم توصیل 
النقطتين بخط مستقيم أ ب »ثم يرسم خط موازيا له حارج الشكل وليكن 

ا » ب فی ټرتيب عكسى ويقسم هذا الخط إلى عدد من الأقسام يتناسب 
مع فرق المنسوب بين النقطتين أى يقسم إلى تسعة أقسام يمشل كل قسم 
منها ٠١‏ م ثم نصل أ أ ثم ب ب » فیتقاطعان فى نقطة د . يرسم خط 
من نقطة ج العى تمغل أعلى نقطة على الخط أ ب إلى النقطة د ويمد 
على إستقامته حتی یتلاقی مع أ ب فی جم ویحدد قیمتها على هذا 
الخطل» فإذا كانت قيمتها على الخط أ ب أكبر من منسوب النقطة ج 
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عار الخريطة” ا بة فإد الرژية ممكنة بين النقطتین أ » ب » آما إذا كانت 
يسة ج , أقل سن مدسوب ج فإنه لايمكن رؤية النقطة ب من نقطة ا 
يٹ ان المائق سے یرل دون تلك الرؤية. 
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اید الأر اى Dead Ground ni!‏ : 
يمكن ديد المناطق التى لايمكن رؤبتها من نقطة رصد معينة على الخريطة 

الكنتررية؛ وهناك عدة طرق لتمحديدها : 
١‏ - طريقة القطاعات التضاريسية : وتتلخص هذه الطريقة فى : 

| ~ ترسم أشعة تنبعث من نقطة الرصد جاه المناطق الى يراد خديد الأجزاء 
الحتجبة Ee Ss e‏ 
ورقة خحارجية» ويحدد على كل قطاع النقط التى تختفى بعدها الأرض 
والنقط التى تظهر بعدها. 

ب - تنقل هذه النقط إلى الأشعة المرسومة على الخريطة الكنتورية. 

ج - توصل النقط التى تختفى الأرض بعدها بخط» كما توصل النقط التى 
تظهر بعدها بخط آحر. 
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E:‏ تفللسل المساحات الخسصسورة سین دريل الإإحتفاء و حط الرؤية فتکرن هی 
الأرض الحتجبة التى لايمكن رؤيتها من نقطة الرصد» (شكل ٠۹١‏ . 


۲ - طريقة فرق المنسوب : تعتمد هذه الطريقة على قاعدة التداسب بين 
أضلا ع المثلثات المعطابقة . ففى (شکل )۹٩١‏ المثلثین أ ب ج »› ج وده س2 
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ربشرتب عا هذه القاعدة أن فرق المنسوب بین نقطتی ج » د يساوى 
ضعف فرق المنسوب بين ج » د فى مقابل أن المسافة الأفقية بين ج » ب 
تساوى ضعف المسافة الأفقية بين ج › ه. 

ويمكن الإستفادة من هذه القاعدة الرياضية فى مخديد الأراضى الحتجبة على 
الخربطة الكنعورية. فإذا كانت نقطة أ على منسوب ١٠م»‏ ونقطة ب على 
امنسوب ١۲م‏ - أى أن فرق المنسوب بينهما ١٠م‏ - والمسافة بينهما على 
الخريطة ٤‏ سم» فعلى بعد ۸ سم من أ وعلى إمعداد الخط أ ب سيكون منسوب 
نقطة ج ١٣م‏ » أى أن فرق المنسوب بین أ » ج = ۲ م . وعلى ذلك فكل 
نقطة تقع خلف نقطة ج وعلى إمعداد الخط أ ب مدسوبها أقل من ٠١‏ م 
لايمكن رؤيتها من نقطة أ » وبالتالى فكل نقطة حلف ج ومنسوبها أعلى من 
۰م فإنه یمکن رؤیتها من أ . 

وتتلخص طريقة فرق المنسوب فى المثال التالى : بفرض أن نقطة الرصد ( أ) 
على منسوب ٠١‏ م» وهناك تل یمتد عرضیاً کما تبینه حطوط الکنتور ترتفع قمته 
إلى ۲۰م ويراد ديد المناطق المحعجبة والأحرى التى يمكن رؤيتها من نقطة أ 
خلف هذا التلء جرى الخطوات التالية: 


۷۹ 


أ - ترسم أشعة تنبعث من نقطة الرصد ١‏ جاه التل العرضى وتمد إلى المناطق 
الراقعة خحلفه والتى يراد ديد الأجزاء الحتجبة منها. 
مقياس رسم خحطى تبعا معدل إرتفاع خط النظر. فخط النظر ا ب مغلا 
(شکل ۹۷) طروله ٤‏ سم وفرق المنسوب ١٠م‏ » أى أن معدل الإرتفاع هو 
مترآ واحدا لكل ٤‏ م على الخريطةء فيقسم الخط إلى عشرة أقسام وتسجل 
عليه المناسيب بدا من نقطة أ ee Gre EEO ١١٠:‏ 
ويمد الخط بعد النقطة ب ویدرج بنفس الطريقة : ۲۱ ۲۲۰ ۷٤١١ ۲٣۳۰‏ 
.. إلخ. وكذلك الخط أ ج الذى طوله على الخريعلة “ سمء رالخط أ د 
الذدى طرله 0 ,@ م وړقية الخطلو صد البينية الأحرى. 

ج - يمحدد على كل شعاع أرل نقطة تظهر لاراصد الراقف فى أ . ويداهة فإن 
أرل نقطة تظهر هى التي يتسارى عندها منسوب خط النظر مع منسوب سطح 
الأرض كما تبينه خحطوط الكنعور» وذلك بمطابقة قيم نقط التدريج على 
حط النظر بقيم خطوط الكنتور. وطا لما ظلت قيم خحطوط الكنتور أكبر من 
قيم نقط التدريج تكون الأرض على إمتداد حط النظر مرثية بالسبة للنقطة أ. 
أما آحر نقطة يمكن أن تشاهد على خط النظر من أ فهى النقطة التى 
يتساوى عندها منسوب سطح الأرض كما تبينه حطوط الكنتور مع قيمة 
إحدى نقطة التدريج» وبعدها تصبح قيم خحطوط الكنتور أقل من قيم نقط 
التدريج» وهذا يعنى أن تلك الأجزاء على إمتداد خط النظر لايمكن رؤيتها 


8 
د - يعد توقيع النقط الحددة للمناطق المرئية والمناطق احتجية يتم التوصيل بينهاء 
وتظلل المناطق غير المرثية بظل ميز. 


YA: 


الريطة الكنعورية وتسرية الأراضى 


يعتبر موضوع تسوية الأراضى من الموضوعات الهامة فى مصر الآن حيث 
يجرى إستصلاح مغات الآلاف من الأفدنة. رتعطلب العمليات الزراعية الختلفة 
ضا یتیسر للمیاہ آن تسری فرقها بالعساوی درن ن تسہب نحراً وتاکاا فی 
اا ا ن أن يكون لها إنحداراً مستمرا منتظما لمسافات طريلة بقدر 
الإ مكان وفى أى إتجاه. ويجب الإشارة هنا قبل الدخول فى تفاصيل العمل 
الضرائطى إلى أنه من الأهمية بمكان عند تسوية الأر ض إحتيار الوقت الملاثم 
اعملية التسوية» وعادة يكوك الفصل الجاف هر أنسب الأرقات» وذلك بعد أن 
نظف الأرض جيداً من الأعشاب رالحشائش. 


ابات تسوية الأراضى بطريقة كنعور احفر والردم : 
تعتمد هذه الطريقة على إنشاء حريعلة كنتورية دقيقة للمنطقة المراد تسريتها 

وتزود هذه الطريقة العامل الذى يقوم بعشغيل آلة التسوية بخريطة تبين درجة الحفر 

والردم. 

سطرات العمل : 

١‏ - هز خحريطة كنتورية دقيقة للأرض المراد تسويتها بفترة كنعورية صغيرة 
ومقياس رسم كبير مناسبين للدقة المطلوبة. 

۲ - مدد إنبحدارات سطح التسوية» وذلك باتباع إنحدارات سطح الأرض» 
الأصلية قدر الإمكان» ولیس من الضروری أن یکون الإانبحدار منقظماً. ویراعی 
عند إختيار هذه الإنحدارات تكلفة التنفيذ وذلك بإنقاص المقدار الكلى 
الإتجراف. 
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۳ - ترسم خعلوط كنتور الإنحدار المقترح على الخريطة الكنتورية رهى مبينة 
بخطرءل مستقيمة منتغلمة (شکل ۹۸). 

4 - حدد نقط تقاطع حطوط كنتور التسوبة مع خحطوط كنتور سطح الأرض 
الأصلية» ويسجل بجوار كل نقطة الفرق بينهماء فإذا كان قيمة خط كنتور 
التسوية أقل من قيمة حط كتتور سطح الأرض كان الفرق مثلاً لعمق الحقر 
وتعطى له الإشارة (+) . أما إذا كانت قيمة حط كنتور التسوية أكبر من قيمة 
حط كنتور سطح الأرض فإن الفرق يكون مشلا لاإرتفاع الردم وتعطى له 
الإشارة (-). 

ه - تصل النقط ذات الفرق المتساوى بخط مميز (مقطع من الشكل) » والخط 
الخطوط بخطوط الحفر المتسارى أو حطوط الردم المتساوى. 

- تقاس المساحات الحصورة بخطوط عمق الحفر المساوى أو إرتفاع الردم 
کالتالی : 

أ - لإيجاد حجم الردم بين خطى تساوى صفرء - ٠,١‏ تقاس المساحة 
امحصورة بخط صفرء روتلك المحصورة بخط -ه ٠,‏ بالبلانيمتر ثم حسب 
متوسط المساحتين. بضرب متوسط المساحتين × الفارق الرأسى بين 
حطى التساوى (۵,* م) ينتج الكمية الراجب ردمها. 

ب - تقاس المساحة التى يضمها حط تساوى ¬ ١, ٠١‏ » ومسب متوسط 
المساحتین بين ٥¬‏ ,* ۰ . ويضرب متوسط المساحتين × الفارق 
الرأسى بينهما ينتج كمية الردم. 

ج ¬ يستمر فى العمل حتى أقل منسوب» ثم مع الكميات للحصول 
على الكمية الكلية فى حالة الردم. ويكرر تفس العمل فى حالة الحفر 

د - يجب الأحذ فى الإعتبار أن يزيد مقدار الحفر بكمية تتراوح بين © › 
1٥‏ عن مقدار الردم وذلك لسد العجز الناج عن فقد الأتربة والتقوس 
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فى سلح الأرض الذى يحدث عن دل التربة التهائى. 

۷ - يجب ان تتساوى تقرياً مساحات الحفر مع مساحات الردم» وإذا وجد فرق 
کبیر تزحزح ععلوط كنتور التسوية القترحة ناسحية ضد الإنسدار فيزداد 
الحفر أو ناحية إلجاه الإنحدار فترداد كمية الردم. 

۸ - تعطى الخريطة النهائية لعامل التشغيل مع وجود بيان إلجاه نقل الأنربة عليها 
پواسهلة اسهم . 


خحريطة قسوية الأرض بطريقة كسور احفر والردم 
شکل (۹۸) 
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الحفر يزيد بمقدار 1۲۲١‏ عن الردم . 
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التمرينات المطبيقية 


ارسم خحطوط الكنعور التى تبين شكل سط الأرض فى المنطقة التى تمثلها 
لوحة المناسیب بفاصل کنتوری قدره ١٠ا‏ م. 


e 


4 Ye. 
¥ Ne. ID Û 
tt {Ng 


1A9 


AT Yea. ا‎ 8 
alg. lece e 
۳ . «. dof. sf 
+ f ٠ 
i 144: رپا ١ا ا‎ 
A.8. 9 e ۱ 
8 هابا ااه‎ 


tel 


hey le. 


ACNe 


al€EA“ 
‘Ws UE. 


۰ 
AE 


1e, A 


e 
‘1A6 ti 


IN 


۳1۹ 


تبين لوحة المناسيب التالية مناسيب سطح الأرض من واقع ميزانية كنتورية 


واحداً. 


ار ور 


٠ 


كمل الخريعلة الكنعررية التالية لتبين الظاهرات الجيومورفولوجية الموضحة 
داخحل المستطيلات. 


ا بي الال اجرف 


با سی رفع ال ۔۔ ع 
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تمرین رقم )٤(‏ : 

تبين الأرقام من ١‏ إلى ٠١‏ على الخريطة الظاهرات المسجلة فى القائمة التالية 
رلكنها ليست بنفس الترتيب» رالمطلوب إعادة رتيب القائمة طبتا لتسلسل أرقام 
الظاهرات على الخريطة. 


Broad, flat - bottomed valley سهل فیضی متسم‎ ¬ ١ 
Nose or crest Of an escarpment انف أو محور کویستا‎ - ۲ 
Estuare ماپ يی‎ “ 
Sand spit لسانت بحری‎ - 
Plateau هضبة‎ - ۵ 


¬ وادی نهری ضیق عمیق 

Deep, narrow, SlCep »- sided, V - shaped valley 
Blut واسجهة مصعلبة‎ ۷ 
Dip - slope or hack of an escarص‎ ¢1 lugyكdا منحدر اليل أو ظهر‎ - ۸ 


Lagoon لاجون (بحيرة ساحلية)‎ - ٩ 
Terrace مصطبة‎ - ١ 
Steep = sided, plateau spur بروز هضبی‎ > ١ 


۲ - سهل ساحلی Coastal plain‏ 
۳ - مجری هری سريع الجريان فى قطاعه الأوسط 


River Flows Fastest in its middle course 


Escarpment slope "Face" واجهة الكويستا‎ - ٤ 
Vortical marine cliff جرف بحری رآسی‎ ¬ ۵ 


YY 


تمرین رقم (۵) : 
ادرس الخريطة الكنتورية التالية» وتعرف على مايأنى : 
١‏ - أنواع المنحدرات من ١‏ إلى ۸ . 
۲ - أنواع الأودية والمخفضات من 1 إلى ۷ . 
٣‏ - أنواع التاطق المرتفعة من ١‏ إلى و. 
؛ - ی ظاهرات جیومورفولوجیة أخری. 
٥‏ - أكمل بقية الجارى المائية على الخريطة. 
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تمرین رقم )٩(‏ : 

أدرس الخريطة الكنتورية التالية والتى رسمت بفاصل كنتورى قدره ٠٠٠١‏ 
مترآء لم اجب عما ياتى : 
١‏ - ارسم المجرى النهرى الذى ينعهى إلى البحر عند النقطة ( ) وروافده 


۲ - ماهو منسوب أعلى نقطة فى الجزيرة ؟ حدد تلك النقطة على الخريطة. 

۳ - احسب مقياس رسم الخريطة بالتقريب» واشرح الخطرات التى اتبعتها. 

٤‏ ¬ الحسب متوسط درجة الإنحدار على طول الخط ب ج ؛ ماهو نوع 
المتحدر ؟ 

ه - ارسم شبكة التصريف المائى التى تشق أرض الجزيرة. 

- اكتب وصفا جيومورفولوجيا مختصرا للأودية الرئيسية بالجزيرة ودعمه 
بالقطاعات العرضية والطرلية المناسبة. 

۷ - قارن بين المظهر التضاريسى عند النقطة (ج) » والمظهر التضاريسى عند 
النقطة ( د ) فى مجال رؤية نحو الشرق عند كل منهما. 

۸ - إذا قمت برحلة يحرية حول الجزيرة فما هى الملامح الجيومورفرلوجية 
لسواحلها ؟ 


۳٦1 


رر رقم (¥): 
رسمت الخريطة الكنتورية التالية بفارق رأسى قدره ٠٠١‏ مترآ حتى منسوب 

۰ مترآء وبفارق رأسی قدره ۲٠۰‏ متراً بعد ذلك» والمطلوب : 

١‏ - ظلل المناطق المحصورة بين منسوب ۸٠١‏ م ومنسوب» ٠١٠١٠١‏ م 

۲ - أكمل شبكة التصريف المائى للمجرى النهرى الذى يظهر جزء منه 
عند ( ). 

۴ - حدد على الخريطة حط تقسيم المياه الذى يفصل حرض النهر الذى يظهر 
جزء منه عند (ب) عن الأحواض ااورة. 

> - قارك بين المظهر التضساريسى الواقع إلى الشرق من نقطة ج رالمظهر 
التضاريسى الواقع إلى الغرب منها علما بأن زارية مجال الرؤية لكل تجاه هى 
۰“ 

۵ -“- صف ااه الطريق د هھ و (متسوب ھے = ۷02۰ م( واسخسب درجة انحدار 


جزئية دھ؛ هھ ر. 


٦‏ - أوصفت الخصسائص الجيومورفولوجية التى يتصا بها المحرى النهرى الذى 


یتتهی عند ( أ ) . 
۷ - قارن جيومورفولوجيا بين السهل الساحلى والسهل الفيضى فى المنطقة 
الممثلة على الخريطة. 
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تمرین رقم (۸) 
ادرس الخريطة الكتحورية المرسومة بفارق رأسى قدره ۲۰۰م والتی تبین کل 

الجارى المائية التى تشق طريقها بالنطقةء. والمطلوب: 

١‏ - احسب مساحة المنطقة الممثلة على الخريطة بالكيلو متر اريم 

س ظلل المناطق التى يزيد منسوبها عن ١٠1م.‏ 

۳ - وضح على الخريطة الظاهرات التالية: حانق نهرى» أودية جافةء حافة أو 
واجهة كويستا. 

٤‏ ¬ صف الظاهرات المرتبطة باجرى النهرى المبين على الخريطة»ء وحدد خصائص 
الوادی على طول امتداده. 

ه - قارن بين اججإرى المائية فى جنوب شرق المنطقة» وامجارى المائية فى جنوبها 
الغربى. 

٦‏ - حدد أنواع امجارى النهرية المبينة على الخريطة. 


f 


تمرین رقم )٩۹(‏ 
ادرس الخريطة الكنحورية التالية » ثم أجب عما يأنى: 

١‏ - ارسم شيكة التصريف المائى على الخريطةء وحدد حطوط تقسيم المياه بين 
أحواضها. 

۲ - ارسم قطاع تضاریسی للطریق أ ب د. 

۳ - صف الطریق ا ج د رحسب متوسط انحداره جرئية ا ج » ج د. 


٤‏ ارسم قطاعاً طولياً للنهر وروافده الذى يمر بالنطقة ( ؟) على الخريطة. 


تمرین رقم )٠۰(‏ 
أدرس الخريطة الكنتورية» لم أجب عما يأتى: 
١‏ - ظل المناطق التى يريد ارتفاعها عن 1٠١‏ م. 
۲ - ارسم قطاعاص زجزاجیا بربط بین النقط أ» ب» ج د. 
۳ - ارسم على الخريطة الروافد التى تتصل بالنهر الرئيسى عند ضفته اليمنى. 
٤‏ - اكتب وصفاً جيومورفولوجياً مختصراً للمنطقة الممثلة على الخريطة. 


r 


ادرس الخريطة الكنعورية التى توضح فى الجهة الغربية منها نحط تقسيم مياه 

بين حوض تهرى تمثل الخريطة جزء منه وحوض نهرى آخر يقع إلى الغرب» 

رمبين عليه المناسيب بالمتر. كما توضح الخريطة طريق یربط بين ب» ج» د 

رالمحطلوب : 

١‏ - ارسم قطاعين تضاريسيين الأول على طول امتداد نحط تقسيم المياه» والثانى 
بين نقطة ( أ ) وأعلى نقطة منسوب على خط تقسيم المياهء وعين طوله 
راجاهه. 

۲ - ارسم شبكة التصريف الائى على الخريطة. 

۳ - ارسم قطاعاً طولياً للدهر الذى يمر بجوار نقطة ( أ ) وروافده الرئيسية. 

٤‏ -- اكتب وصفاً جيومورفولوجياً ممختصراً للمنطقة الممئلة على الخريطة. 

. 1٠: ١ نحطط طريقاً للسیارات يربع بين آ» ب بنسبة انحدار‎ ~ ٥ 

- ارسم قطاعات متداخلة وأحرى بانورامية للمنطقة فى الاه شمالى/ جنوبى 
ناظراً إليها من جهة الشرق والمسافة بين كل قطاع والذى يليه ١‏ كيلومتراً 
واحداً فى الطبيعة. 
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تمرین رقم (۱۲) 
ادرس الخريطة الكنتورية التاليةء والقيم عند أ» ب تبين منسوب امجرى 
النهرى» والمطلوب: 
| - حساب نسبة انحدار المجرى النهری بين أًء ب. 
۲ - ارسم شبكة التصريف النهرى على الخريطة بالتفصيل . 
۳ - أوصف بالعفصيل الاه وانحدار الطريق ج د والظواهر العضاريسية التى يمر 
بها ؛ وقارن بينه وبين الطريق م و. 


. هل يمكن رؤية النقطتين د» ه من نقطة تقاطع الطريقين‎ - ٤ 

ه - سحدد المناطق المحتجبة عن عين الراصد الراقف فى نقطة تقاطع الطريقين 
«(منسوبها ٠٠١‏ مترا) وذلك فى الجهة الغربية من اللوحة الحصورة بين 
النقطتين د) شس. 


ارسم خريطة کنتورية بفاصل کنتوری قدره ۱۰۰م ومقیاس رسم ۱ : ملیون 
لمنطقة مستطيلة الشكل تمتد من الشرق إلى الغرب مسافة ۲٤١‏ کم ومن الشمال 
إلى الجنوب ٠١١‏ كم » وتوجد بها الظاهرات التضاريسية الرئيسية التالية : 

ينحدر راديا نهرياً فى وسط المنطقة تقريباً من شمال الشمال الشرقى إلى 
جنوب الجنوب الغربى وطول الجزء الممشل مته على الخريطة ٠٠١‏ كم ريسب 
جنوباً فی لاجون. ويهر على جانبى الرادى مصطبة ترتفع إلى مدسوب ١٠٠م‏ . 
والمنطقة الشرقية للوادى عبارة عن جيل ذى قمتين : قمة جنربية تصل فى 
إرتفاعها إلى ۰۰١٠م‏ وتطل على البحر بإنحدار رأسی حتی منسوب ١١۳م‏ وشدید 
حتى منسوب * 1٠‏ م » بيدما يصل إرتفاع القمة الشمالية | ملسوب ۱۲۰۰م 
ویشرف هلا الجيل س نأسسية لغرب پانحدار شدید من إرتفاع : ١م‏ إلى ۰م 
ثم يقل الإنحدار كيرا من إرتفاع ٠٠١‏ حتى مجرى النهر. رينحدر من منعلقة 
الرقبة بين القمتين رافد صغير طوله ٠٠١‏ كم ليلعقى بالنهر الرئيسى فى نقطة 
تبعد ٤٠١‏ كم من مصب النهر الرئيسى. آما الجانب الغربى من وادى التهر الرئيسى 
فهو عبارة عن منطقة أقل ارتفاعاً من الجانب الشرقى إذ أن أعلى متسوب بها هر 
هضبة متوسط ارتفاعها 1٠ ٠‏ م. ويتقطع سطح الهضبة وحوافها فى المنطقة الممثلة 
على الخريطة بثلاثة أودية الأول يتصل بالنهر الرئيسى كرافد لهء رالثانى يصب فى 
البحر» والثالث ينحدر ناحية الجنوب الغربى للمنطقة. وتنحدر الأرض فى المنطقة 
إنحداراً محدباً غير شديد نحو الجتوب. 


TTY 


تمرین رقم :)۱٤(‏ 
ادرس الخريطة الكنتورية التالية ثم أجب عما يأتى : 

١‏ - ارسم خطوط التصريف النهرى بدقة كما تبينها نحطوط الكنتور. 

۲ - اسحسب قيمة التضاريس السبية فى المنطقة المبينة على الخريطة. 

۳ - عين إتجاه إنحدار سطح الأرض فى المنطقة. 

٤‏ - حدد على الخريطة خحطوط تقسيم المياه» وحدود حوض النهر الذى ينحدر 
صوب الجنوب الشرقى . 

ه - قارن بين التهرين الموضحين على الخريطة من حيث : نسبة اللإنحدار - 
طبيعة وشكل الإنحدار - النوع. 

- مانوع نظام التصريف النهرى فى المنطقة المبينة على الخريطة. 

۷ - ارسم قطاعاً تضاريسيا على طول الخط أ ب. 

۸ - اكتب وصفا جيومورفولوجياً للمنطقة فيما لايزيد على خحمسة أسطر. 

٩‏ - هل يمكن رؤية النقطة (ب) من النقطة ( أ ) ؟ 

٠‏ - اقترح تخطیط طریق بین نقطتى س » ص يصلح للسيارات. 
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تمرين رقم (18): 
ادرس الخربطة الكنتورية ثم أجب عما يأتى : 

١‏ - اكتب وصفاً تفصيليا لتضاريس المنطقة المبينة على الخريطة» ثم ارسم خريطة 
تخطيطية توضح الوحدات التضاريسية التى يمكن أن تقسم إليها المنطقة » مح 
رسم القطاعات الحضاري يسية اللازمة للوصف المورفولوجى . 

۴~ يوضح ع الجسم البسيط ٠‏ بالخريطة 2 الجيولوجي العام 
مصاطب صخرية مثل منطقة C1 e‏ ا e‏ 
باك شيفر بالمربع C2‏ وساجاررها. وتختفی امجارى المائية المنسحدرة على 
مكاشف الحجر الرملى والطفل قى كهوف وحفر إنهدامية عند وصولها إلى 
مكشف الحجر الجیری» ثم تعارد الظهرر مرة أحرى على سطح الأرض عند 
الخريطة بلون ميز كل من السطح الملوى والسعلح السفلى لعلبقة الحجر 
الجیرگ . 


۳ - ارسم على الخريطة خط تقسیم الیاه الذی یحدد کل من حوض نهر کنجز 
دال» ونهر جریتا. 


اة طم ١نا‏ و اهاي السلاعيه 
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ادرس الخريطة وأجب عن الأسغلة التالية : 

/ اكتب وصفا تفصيلياً لتضاريس المنطقة مع رسم قطاع فى إلجاه شمالى‎ - ١ 
وعين عليه الوحدات التضاريسية التى‎ 42, 82, C3, 02 جنوبى عبر المربعات‎ 
يمكن آن تنقسم إليها المنطقة.‎ 

۲ اربع رقم A1‏ : 

أ - علل : يصنع نهر ديرونت إنحناءات كثيرة فى قسمه الواقع إلى الجنوب 
من قريتى أيتون الشرقية وآيتون الغربية وذلك بمقارنته بالقسم الواقع إلى 
الشمال منهما. 

ب - علل : إنحناء حط السكة الحديد صوب الشمال عبر هذا المريع. 

ج - ماهى ١‏ فى رأيك » العوامل الجغرافية التى أدت إلى نشأة كل من 
قريتى آيتون الشرقية وآيترن الغربية ؟ 

۳ - المربع رقم ۸2 : 

أ - ظلل المناطق التى يبلغ منسويها أقل من ٠٠١‏ قدم. 

4 - المربعات 83 :82 ,81 : 

أ - احسب تسبة إنحدار الطريق الفرعى من النقطة ٩١‏ (بالقرب من الحافة 
الشمالية للمربع 81) إلى خط كتتور ١٠٠قدم‏ (فى المربع ۸1). 
ب - اذكر الأسباب امحتملة وراء إحتفاء القرى فى المربعات 83 ,82 ,81. 
ج - علل : استقاة امجرى النهرى فى المريع 82. 
- امريعات 03 ,02 ,91 ,€2 ,°1 : 
أ - ارسم محاور الأودية الجافة كما تبينها خحطوط الكنتور . 
ب > يما تعلل إحتفاء امجارى المائية من النصف الجتوبى من المنطقة ؟ 
ج ¬ هل يمكن رؤية كنيسة جانتون من النقطة ٤۸ه؟‏ 
TY‏ 


٦‏ - قارن بين الكثافة السكانية فى المربع ۸1 والكثافة السكانية فى المريع 21 ماهى 
١‏ فى رأيك » الغظلروف الطبيعية وراء الإحتلاف بينهما؟ 

۷ - ماهى الصلة التى تجمع بین قرى جانتون» ویلاربى » فلكستون ؟ وبماذا تعلل 
نشأتها ؟ 

۸ - ماهى المصاعب التى يمكن أن يعانى منها المزارعون فى المربعات ,82 ,81 
83 رالرعات DI, D2, D3‏ ؟ 

٩‏ - اذكر مدلول العلامات الإصطلاحية المرسومة أسفل الخريطة المرفقة. 

١‏ - اذ كر الإسدائى الى العمادى» رالإحدائى الكياومترى العادى لكنيسة 
جانتوك. 


١‏ - ما رقم الخريملة الدرلية التي تقع فيها هذه اللوحة ؟ 
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تیاس ۲ 1 EE‏ 
لاس الری رم واعدہ لال یچچ 
٩‏ 


رین TT‏ 
ادرس الخريطة الكنتورية التالية التي تبين جزء من رادى نهرى يشق المنطقة 

ويدحدر مجراه من الشمال نحو الجنوب ثم الجنوب الغربى» ثم أجب عما يأتى : 

١‏ - ظلل المنطقة التى يعراوح منسوبها بين ١ ٠٠٠١‏ ١٠۷٠م‏ على الجانب 
الشرقى للوادى» رالمنطقة المحصورة بين منسوبى ٠٠٠٠١‏ ١٠٠٠م‏ على 
الجانب الغربى للوادى. 

۲ - ماهى التلاهرة الجيومررفولوجية التى تميز هذا الجزء المظلل على جانبى, 
الوادی؟ ولاذا - فی ريك - اخحتلف منسوب نطاق تواجدها على جانبی 
الوأدى. 

۳ - ماهى أنواع الصخور - بصفة عامة - التى يمكن أن تتوقع وجودها فى 
اعطقة الممثلة على الحريطة وما ترتيبها الرأسى. 

٤‏ -- وضح على الخريطة حط تقسيم اليا بين حوض الوادى الممثل فى الخريطة 
رالأودية الجاررة. 

و رما ر ا ا ا ا اعت اشا ا 
تراها مناسبة. 

٦‏ - ( | ) ماهو أحداثى اللوحة الطبوغرافية التى تعتبر الخريطة جزءاً منها حسب 

النظام القديم المستخدم فى أطلس مصر الطبوغرافى . 

(ب) ماهر إحداثى اللوحة المليونية (مقياس ١‏ : مليون) التى تقع فيها 
الخريطة ؟ 

(ج) اذكر إحداثى اللرحة الطبوغرافية حسب النظام المليونى الحديث التى 
تقع فيها الخريطة. 
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ادرس الخريطة الكنتورية التالية ثم أجب عما يأنى : 
١‏ - وضح على الخريطة الشبكة الكاملة للعصريف الائى بالمنطقة (باللون 
الأزرق). 
۲ - وضح على الخريطة خطوط تقسيم المياه الفاصلة بين الأحواض النهرية 
اة بالل ن الأسس: 
۳ ~ مانوع نظام التصريف فى المنطقة» إذا علمت أن بنيعها عبارة عن طبقات 
ممختلفة المقاومة لعامل التعرية النهرية وتميل نحو الجنوب بزاوية قدرها ٠٠‏ ؟ 
٤‏ - ما قيمة التضاريس الحلية فى المنطقة. 
ه - يبين الجدول التالى المساحات بالكليومتر المربع امحصورة بين خطرط الكلتورء 
والمطلوب إنشاء منحنى هبسومترى للمنطقة : 
الرب المساحة بالك" 
أعلى من ٠۰۰‏ م ا“ 
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إجمالى مساحة المنطقة ۹ کم 


EY 


- هل يمكن رؤية النقطة ( ؟ ) من النقطة (ب) ؟ 


۷ - خحطط طريق للسيارات يصل بين نقطلتى أ » ب على ألا تزيد نسبة الإنحدار 
عليه عن ۱ :۲۰ . 


۸ - اکتب وصفاً جیومررفرلو جیا مختصرآ للمنطقة. 
٩‏ - احسب مقياس رسم الخريطة. 
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تمرین رقم (۱۹) : 
تتكون المنطقة الممثلة على الخريطة من طبقات صخرية رسوبية تميل ناحية 
الجنوب بزاوية صغيرة» وترتكز على صخور نارية . والتتابع الصخرى كالتالى : 
¬ جریتا , 
¬ حجر رملی طفلی 
¬ حجر جیری عند قاعدته سمك من الطفل 
- حجر رملی 
صخور ارية 
وقد شقت الأنهار التى تسير فى إلجاه شرق ١‏ غرب أوديتها على طول أسطح 
الإنفصال بين الحجر الرملى والحجر الجيرى. والمطلوب : 
١‏ - أكمل شبكة التصريف الائى على الخريطة. 
- تعرف على أثواع الأنهار الآنيةء ويز كل نوع متها بلون مختلف على 
الخريطة : 
نهار تالية Subsequent‏ 
آنهار عكسية Obsequent‏ 
نهار تابعة ثانوية Resequent‏ 
نهار جشوائية Insequent‏ 
۳ - ماهى .الظاهرات الجيومورفرلوجية الرئيسية التى تظهر على مكشف الحجر 
الجيرى بالخريطة ؟ 
٤‏ - قارن بين المظهر العضاريسى فى مدى رؤية قدره "٠٠‏ إلى الشمال وإلى 
الجنوب من نقطة (ج) . 
ه - ارسم القطاع التضاريسى أ ب . هل يمكن الرؤية بينهما ؟ 


٦‏ - ارسم خريطة للتضاريس النسبية (امحلية) للربع الشمالى الشرقى للخريطة 


المرفقة بطريقة المربعات اللونية. 
۷ - الخريطة المرفقة جزء من لوحة طبوغرافية مقیاس ۱ ٠٠,٠٠۰:‏ من طلس 
مصر الطبوغرافى والمطلوب : 


أ - ماهو إحداثى اللوحة الطبوغرافية مقیاس ۱ ٠۵,۰۰۰:‏ ؟ 

ب - ماهو إحداثى اللوحة الطبوغرافية مقياس ٠٠١,٠٠١ : ١‏ والتى تعتبر 
اللوحة الطبوغرافية مقياس ١‏ ۰۰ جرء متها ؟ 

ج - ماهو الإحدائى الحلى الكامل للنقطة (ج) ؟ 

د - إذا كان إحدائى اللرحة الجغرافية مقياس ٠,٠٠٠,٠٠٠: ١‏ التى تضم 
اللرحة الطبوغرافية مقياس ٠٠١,٠٠٠٠: ١‏ هو 36 N0‏ (أسوان) › 
اذكر الإحداثى العالمى الحديث لكل من اللوحة الطبوغرافية مقياس ١‏ : 
٠١, ٠١‏ المطلوب فى ( )١‏ واللرحة الطبوغرافية مقياس ١‏ : 
٠‏ الطلوبة فى (ب). 


تمرین رقم (۲۰) : 
ادرس الخريطة الكنتورية ثم أجب عما يأتى : 

١‏ - ماهو عامل التعرية الذى شارك فى تشكيل سطح أرض المنطقة الممثلة على 
الخريطة فى الماضى ؟ رما هو العامل السائد فى الوقت الحاضر ؟ اذكر الأدلة 
على ذلك من واقع قراءتك لخطوط الكنتور. 

ا قطاعات طرلية للنهر وروافده وعليها القطاعات العرضية الأربعة. 


ادرس الخريطة الكنتورية» والمطلوب: 

١‏ - رسم قطاع طولى للمجرى النهرى الرئيسى الذى تعترضه بحيرة ولروافده 
الشلاة. 
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١‏ - إنشاء منسحنى هبسومترى للجريرة. 
إنشاء 


تبين الخريطة الكتتورية إحدى الجزر البركانية فى البحر الأحمر والمطلوب: 
منحنى كلينوجرافى بالطرق الختلفة التى درستها للجزيرة. 


تبين الخريطة الكنتورية وادياً رئيسياً فى الجهة الشرقية منهاء وتنتهى إليه ثلاثة 

روافد رثيسية تأتى من الجهة الغربيةء والمطلوب: 

١‏ - إنشاء حريطة كنتور مبسط للجهة الغربية من الوادى الرئيسى بحيث تبقى 
على الروافد الفلاثة الرئيسية فقط أولاء ثم خريطة كنتور مبسط أخرى تبين 
شكل سطح الأرض قبل أن تخطها تلك الروافد الثلاثة. 

۲ - اكتب فيما لايزيد عن خحمسة أسطر وصفاً جيومورفولوجيا للأرض القديمة 
قبل أن ينشاً عليها الروافد الغربية. 


oY 


١‏ - ارسم قطاعات متداحلة وأخرى بانورامية وقطاع ثالث مركب للمنطقة فى 
جاه شمالى / جنربى ناظراً نحو الشرق بحيث تكون المسافة بين كل قطاع 
وآنحر فى الطبيعة Qe‏ م 
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ورین رقم (@¥) : 

بین زوج الخريطة الكشورية التالية وادى جليدى رالظاهرات المرتبطة بهء 
باستخدام الاستريوسكوبى الجيبى» اكتب وصفا تفصيايا للمنطقة التى رأيتها 
مجحسمة مستعيناً فى ذلك بالخريطة الكنتورية البلانيمترية المرفقة. 


۳۹1 


ییین زرح الخريعطة الكنتورية التالية متطفة تأثرت بدشاط ب رکانی؛ ادرس تلك 
المنطقة استريوسكوبياً ثم اكتب وصفاً لها بمساعدة الخريطة الكنتورية البلانيمترية 
المرفقة. 


۳Y 


ادرس زوج اللخريطة الكنتورية التالية باستخدام الاستريوسكوب الجيبی» ثم 
اكتب وصفاً تفصيليا للظاهرة التى تبينها بعد رؤبتها مجسمة ربالاستحانة بالخريطة 
الكنتورية البلانيمترية الرفقة. 
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رین رة (A‏ : 

قبين الخريعطلة الكنعررية البلانيسمعرية سعلقة تتكون من طبقات سميكة من 
الحجر الجيرى يعداحل فيها راقات من الطفل رتساط عليها كمية مناسبة من 
الأمططارء لاحظ هذه المنطقة استريوسكوبيا بواسعلة زوج الخريطة الكنتورية وتعرف 
عای هم الذااهرات الجيرمررفرلوجية بها وتصنيف تلك الظاهرات. 
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تمرین رقم (۲۹) : 

ادرس زوج الخريطة الكنتورية التالية باستخدام الاستريوسكوب الجيبى» ثم 
اكتب وصفا تفصيلياً للمنطقة بعد رؤيتها مجسمة وبالاستعانة بالخريطة الكنتورية 
البلائيمترية المرفقة. 
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يبين زوج الخريطة البالميترية التالية ظاهرة الأخاديد البحرية على الأرصفة 
القارية» اكتب وصفا تفصيلياً لهذه الظاهرة بعد دراستها استريرسكوبياً باستخدام 
الاستريوسكوب الجيبى وبمساعدة خريطة خطوط الأعماق المتساوية (البأئيمترية) 


المرفقة. 
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تمرین رقم (۳۹) : 
ادرس الخريطة الكنتورية التى تبين جزء من شبكة التصريف المائى لحوض 
وادى الأوسط بمنطقة الرياض بالمملكة العربية السعودية ثم أجب عما يأنى : 
١‏ - ارسم خريطة تبين الرتب الحتلفة للمجارى المائية تبعا لطريقة شتريار» وبين 
عددها فی جدول مناسب. 
۲ - اسحسب نسبة التشعب بين الرتب الختلفة. 
۳ - احسب العلاقة بين أطوال مجارى الرتب الختلفة . 
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تبين الخريطة التالية شبكة التصريف الائى السطحى لحرض رادى سمائل 
بسلطنة عمانء والطلوب رسم خحريطة تبين الرتب المختلفة للمجارى المئية لبا 


لمطريقة سریفی ویین عددها فی جدول مناسب . 
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تمرین رقم (۴۴۳) : 
افمحص الخريعلة الكنعورية التى تمثل حوض وادى الدرمى. ويقع هذا الحرض 

على الضفة اليمنى لنهر النيل إلى الشمال من إدفو. ويقع هذا الحوض فوق تكوين 

الطفل المعباين عامط لءادععنعه۷ الذى يتكون من طبقات رقيقة مثعاقبة من 

الصلمال السلتى رالسلت والحجر الرملى والتى دكاد تكون أفقية إلا من ميل 

بسيها. يشرأوح بين ٠١ ٠,١‏ درجة ناحية الشمال الغربى. ويسقط على الحوض 

کمیة مار سنوی لانتعدی ۰,۲ سم ولا تسمح بجرپان سطحی إلا فی بعض 

الأرقات الشاذة -حيث تبلغ كثافة المطر ٤, ٤‏ سم / الساعة. والمطلوب : 

١‏ - ارسم حريطة تبين الرتب الفتلفة لشبكة التصريف فى الحوض تبعاً لطريقة 
شعریلرء رالحق بها جدولا بین عدد امجاری في كل رلبة. 

۲ - ارسم على لرحة بيانية نصف لوغاريتمية منحنى بين تتابع عدد امجارى فى 
كل رقبة نهرية. 

۳ - اسحسب نسبة التشعب للحوض . 

٤‏ - احسب متوسط طول مجرى كل رتبة نهرية بالحوض» وارسم منحنی بیانی 
يبين العلاقة بين معدل الطول التجميعى للمجارى المائية ورتبها. 

ه - انحجسب كثافة التصريف فى الحرض . 

- ارسم منحنی بيان يبين القطاع الطولى النظرى للرتب النهرية. 

۷ - ماهى العلاقة - فى رأيك - بين النعائج التى توصلت إليها فى البنود 
السابقة والظروف الجيولوجية والمناخية للحرض. 
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